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Introduccion

La preocupacién por la ensefianza de la Biologia reunié a un grupo de profeso-
res de Secundaria en el seno del Colegio Oficial de Bidlogos de la Comunidad
de Madrid (COBCM) para impulsar iniciativas destinadas a fomentar entre los es-
tudiantes de ESO y Bachillerato el interés por esta Ciencia. De esta manera se
constituyo el grupo de trabajo encargado de disefiar y organizar las Olimpiadas
de Biologia de la Comunidad de Madrid, pioneras en todo el ambito nacional.

El 24 de mayo de 2003 tuvo lugar en la Facultad de Biologia de la UCM la | Olimpiada
de Biologia de la Comunidad de Madrid. La buena acogida inicial ha sido supera-
da en convocatorias sucesivas. Son ya ocho las ediciones celebradas, lo que nos
permite afirmar que, en la actualidad, las Olimpiadas de Biologia cuentan con gran
difusién entre los centros educativos de nuestra Comunidad y estan conveniente-
mente consolidadas.

Los alumnos de cuarto de ESO participan en grupos de tres; el trabajo en equipo
favorece la argumentacion, el consenso y latoma de decisiones. Para los alumnos
de segundo de Bachillerato, que realizan la prueba individualmente, requiere una
visiéon global de la Biologia, util para su formacion cientifica y sus estudios pos-
teriores. Por nuestra parte, nos sentimos satisfechos de proporcionar a los parti-
cipantes en este evento —estudiantes y profesores— la posibilidad de intercambiar
ideas y opiniones sobre temas relacionados con la Biologia y su enseianza.

Desde el afio 2006, los tres alumnos de segundo de Bachillerato con mejores re-
sultados participan en la Olimpiada Espafiola de Biologia (OEB), que inicié su
andadura en ese afio. Por este motivo, desde su VI edicidn, nuestra Olimpiada
anticipd al mes de marzo la fecha de celebracién. En las dos convocatorias =Vl y
Vll- en las que participaron los premiados de la Comunidad de Madrid, obtuvie-
ron los primeros puestos, lo que les llevé a participar en las Olimpiadas Interna-
cional e Iberoamericana. Los alumnos de Madrid consiguieron medalla de bronce
en la Olimpiada Internacional de Biologia de los afios 2008 y 2009, celebradas en
la India y Japén, y medalla de plata en la Olimpiada Iberoamericana de 2008, que
tuvo lugar en Brasil.

En este libro se recogen los cuestionarios de la IV, V y VI Olimpiada y su solucién
con un comentario explicativo. Hemos pretendido que los argumentos de solucién
se limiten estrictamente al planteamiento de la pregunta; y es precisamente por
ello por lo que el texto final puede entrafiar ciertas dificultades para los alumnos,
que precisaran la ayuda de su profesor. Esperamos que para los docentes sea un
texto didactico, util para su uso como material para las clases o como guia en la
preparacion de los alumnos que deseen participar en préximas convocatorias.

Agradecemos a centros, profesores y alumnos participantes el interés mostra-
do, e invitamos a aquellos centros de la Comunidad que atn no lo han hecho a



unirse en proximas convocatorias: las Olimpiadas constituyen una actividad edu-
cativa, cientifica y motivadora para sus indiscutibles protagonistas, los alumnos.
Nuestro agradecimiento también a la Direccién General de Centros Docentes de
la Consejeria de Educacién y a las facultades de Biologia de la UCM y UAM, que
ponen a nuestra disposicién la infraestructura necesaria para la celebracién de
las pruebas y la entrega de premios, y organizan practicas para los participantes
con mejores resultados.



Os presento este nuevo libro, especialmente dedicado a la memoria de Lara Calle-
jo Gea. Recoge los cuestionarios de las Olimpiadas de Biologia de la Comunidad
de Madrid celebradas en los afios 2006, 2007 y 2008, y que, como en la edicion ante-
rior, seran de gran utilidad para los centros, profesores y alumnos. La publicacién
se enmarca en la finalidad del COBCM de contribuir y ayudar a la docencia y co-
nocimiento de la Biologia.

Las Olimpiadas de Biologia de la Comunidad de Madrid, y también esta publica-
cion, son posibles gracias al trabajo de las personas que han formado parte del
comité organizador de la Olimpiada, en todas o en algunas de las ediciones cele-
bradas hasta la fecha: Lara Callejo Gea, José Luis Diaz Ledn, Javier Fernandez-
Portal Diaz del Rio, Andrés Garcia Ruiz, Marisa Gonzalez Montero de Espinosa,
Eduardo Moreno Heras, Victoria Pérez Celada, Manuela Pozuelo Pizarro, Con-
suelo Sanchez Cumplido y Raquel Sansotero Arriscado; a la colaboracion de la
Consejeria de Educacién de la Comunidad de Madrid, Universidad Complutense
de Madrid, Universidad Autonoma de Madrid, Editorial Santillana, Cosmocaixa,
ZOEA y Vita-Aidelos, y al apoyo de todas las personas que en estas instituciones
y empresas han apostado por nuestra iniciativa.

El interés por las Olimpiadas de Biologia ha ido creciendo afio tras afio. Cada cur-
so son mas los centros, profesores y alumnos que participais en la Olimpiada, a
los que desde el COBCM reconocemos el esfuerzo que hacéis, y no en vano, ya
que los alumnos de la Comunidad de Madrid han alcanzado buenas posiciones
en las Olimpiadas Nacionales e Internacionales.

Pieza fundamental en el desarrollo organizativo son dos personas que desde la
modesta oficina del COBCM han coordinado a todos los participantes y han sabi-
do colocar perfectamente todo el «atrezo» que las Olimpiadas precisan, incluyen-
do lailusion: Amaia Barriocanal y Teresa Torrijos. Enhorabuena a ambas.

Angel Fernandez Ipar
Decano
Colegio Oficial de Biélogos de la Comunidad de Madrid
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La Biologia irrumpe con fuerza inusitada en el siglo xxi. Aunque se haya dicho nume-
rosas veces, no por ello deja de ser cierto: asi como el siglo xx fue el de los grandes
avances tecnologicos, el siglo xxi es el siglo de la Biologia. Los bidlogos tienen y ten-
dran que dar respuesta a los retos de una sociedad compleja que se desliza peligro-
samente por el filo de la cuchilla. El bidlogo se enfrenta a una gran responsabilidad
porque en sus manos estara dar solucion a muchos de los retos de nuestros tiempos.
Cambio climatico, pérdida de biodiversidad, contaminacion de ecosistemas, bio-
combustibles, células madre, clonacion, secuenciacién, transgénesis, biomedicina y
un largo etcétera. Nuestra sociedad tendra que sustentarse en el avance cientifico
para mejorar las condiciones de vida de la humanidad en un contexto de respeto al
planeta Tierra. El potencial de las tecnologias bioldgicas es tan grande que a veces
podria convertirnos en aprendices de brujo. El bidlogo debe ser consciente de ello
y actuar de manera responsable teniendo en consideracion limitaciones éticas a su
trabajo. En sus manos gravita una importante parte del presente y del futuro de la
humanidad en particular y de la vida en general. Podemos afirmar, sin ser triunfa-
listas, que en el futuro del planeta Tierra los bidlogos tendremos mucho que opinar,
decidir y hacer.

Europa armoniza sus estudios. Ante este reto las Universidades espanolas han reor-
ganizado sus estudios en tres niveles: Grado, Master y Doctorado. Esta reorganiza-
cion de los estudios universitarios supone un gran avance educativo. El estudiante
pasa a ser considerado como un trabajador del aprendizaje. El es el protagonista
de su proceso de adquisicion de conocimientos, mientras que la tarea del profesor
deberia ser la tutorizacion y guia de su proceso de aprendizaje. Los estudios genera-
listas y profesionalizantes del Grado han sido discutidos y consensuados en los Libros
Blancos y en las Conferencias de Decanos para que, manteniendo y potenciando la
personalidad de cada Universidad, haya una armonizacion en las materias que se
consideran fundamentales. La organizacion en tres niveles tiene un claro objetivo. El
Grado, 240 créditos con cuatro afnos de duracion, es un periodo basado en la adquisi-
cion de conocimientos generales y de competencias profesionales. El Master, 60-120
créditos con uno-dos anos de duracion, es un periodo de adquisicién de conocimien-
tos y competencias especificos. Finalmente, el Doctorado representa el comienzo de
una carrera investigadora. Todos aquellos que comencéis los estudios universitarios
a partir de 2010-2011 os enfrentaréis a este nuevo sistema educativo universitario,
que promete situar a nuestra Universidad en niveles de excelencia. Futuros universi-
tarios, futuros biologos, estais de enhorabuena.

En un mundo globalizado es de capital importancia que el conocimiento trascienda
de las fronteras que hemos creado los humanos. En este contexto, las Olimpia-
das representan un rasero para medir la eficacia de nuestros estudios. Ademas,
son una inyeccion de aire fresco. Los participantes representan a una juventud
dinamica, ilusionada y responsable en busca del conocimiento. Las Olimpiadas no
deben entenderse como una simple competicion para que triunfe el que mas sepa.
No. Son mucho mas. Son un ejemplo de lucha por la superacion y por la excelen-
cia. Los auténticos triunfadores son aquellas sociedades que premian el conoci-
miento por encima de las actitudes banales e intrascendentes que tanto proliferan
en Occidente. La Biologia espafnola comienza a cosechar éxitos. Los estudiantes
de nuestra Comunidad dejan el pabellon de sus conocimientos en lo alto, no soélo
en las Olimpiadas nacionales, sino también en las internacionales, donde, en una
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gran competicion en la India, David Lopez Martinez obtuvo una medalla de bronce.
Y aunque los premios son importantes, mas lo es la competicion y el afan de
superacion.

Antes de terminar estas breves palabras introductorias quisiera expresar mi triste-
za por la falta de reconocimiento oficial que tienen estas Olimpiadas de Biologia.
Pese a varios contactos realizados ante nuestras autoridades educativas por los
organizadores de las Olimpiadas y por la Conferencia Espanola de Decanos de Bio-
logia, seguimos sin gozar del reconocimiento que claramente merecen y que sin
embargo tienen otras.

Quiero terminar con el convencimiento de la utilidad que tienen las Olimpiadas.
Representan ansiedad de conocimiento y de superacion. Creo que la sociedad es-
panola estaria de enhorabuena si los maravillosos estudiantes olimpicos de la Bio-
logia optaran por continuar sus estudios en la disciplina en la que sobradamente
han mostrado su preparacion y valia.

Antonio Tormo Garrido

Decano

Facultad de Ciencias Biologicas
Universidad Complutense de Madrid



Uno de los objetivos del marco estratégico para la cooperacién europea en el &m-
bito de la educacion y la formacion para 2020 es el de intensificar la cooperacion
existente para mejorar la ensefianza de las matematicas y las ciencias en los ni-
veles superiores de la educacion y la formacién, y reforzar la ensefianza de las
ciencias.

Aligual que el resto de Olimpiadas que se organizan en la Comunidad de Madrid,
las Olimpiadas de Biologia fomentan entre el alumnado de Ensefianza Secundaria
y Bachillerato el interés por el estudio de diversas asignaturas, en este caso la
Biologia.

La Consejeria de Educaciéon impulsa y apoya aquellas actividades complementa-
rias que contribuyan a la formacién integral de los alumnos. La Olimpiada de Bio-
logia de la Comunidad de Madrid cuenta con un adecuado apoyo institucional, y
esta considerada dentro de las actividades de especial dedicacion, que reconocen
al profesorado que participa el trabajo de preparacion de sus alumnos fuera de su
horario lectivo.

La participaciéon en estas Olimpiadas supone para los alumnos un esfuerzo adi-
cional que les sirve para mejorar sus conocimientos en esta importante asignatu-
ray les proporciona una mejor preparacion de cara a su desarrollo profesional y
personal.

Xavier Gisbert da Cruz
Director General de Mejora de la Calidad de la Ensefianza
Consejeria de Educacion de la Comunidad de Madrid
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Bases y premios

La Olimpiada de Biologia de la CAM estéa planteada para alumnos de Ensefianza
Secundaria Obligatoria y Bachillerato en las siguientes categorias:

Categoria A: para alumnos del segundo curso de Bachillerato, quienes participan
de forma individual. La prueba consiste en 50 preguntas tipo test que recogen con-
tenidos del curriculo de Biologia y Geologia de primero de Bachillerato (10 %, solo
contenidos de Biologia) y de Biologia de segundo de Bachillerato (90 %).

Categoria B: para alumnos de cuarto de ESO, quienes participan en equipos de
tres alumnos. La prueba se estructura en dos bloques: el primero consiste en 25
preguntas tipo test y el segundo se compone de diez preguntas cortas razonadas.
Se recogen contenidos de las materias de Ciencias de la naturaleza del primer
ciclo de ESO (20 %) y de Biologia y Geologia de tercero (40 %) y cuarto de la ESO
(40 %). En todos los casos solo los contenidos de Biologia.

Los centros ganadores reciben una placa acreditativa del premio obtenido por su
alumnado.

Se premia a los tres mejores estudiantes en la categoria A y a los tres mejores
equipos de la categoria B.

Aiio 2006

— Primer premio de cada categoria: 300,00 euros y diploma.
— Segundo premio de cada categoria: 200,00 euros y diploma.
— Tercer premio de cada categoria: 100,00 euros y diploma.

Aios 2007 y 2008:
Categoria A:

— Primer premio: 300,00 euros y diploma.
— Segundo premio: 200,00 euros y diploma.
— Tercer premio: 100,00 euros y diploma.

Categoria B:

— Primer premio: 150,00 euros y diploma para cada alumno integrante del
equipo.

— Segundo premio: 100,00 euros y diploma para cada alumno integrante del
equipo.

— Tercer premio: 50,00 euros y diploma para cada alumno integrante del equipo.



Los alumnos ganadores de la categoria A representan a nuestra Comunidad en la
Olimpiada Espafiola de Biologia.

Todos los alumnos participantes en la Olimpiada del afio 2007 recibieron una entra-
da gratuita a CosmoCaixa facilitada por su Obra Social.

Los diez alumnos mejor clasificados en la categoria A de la Olimpiada celebrada
en 2008 participaron en un curso de practicas de laboratorio organizado e imparti-
do por la Facultad de Ciencias de la Universidad Auténoma de Madrid.

Tanto las pruebas como las entregas de premios se han celebrado hasta la fecha
en la Facultad de Biologia de la Universidad Complutense de Madrid.

15
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IV Olimpiada de Biologia de la Comunidad de Madrid
Sabado 27 de mayo de 2006

Participantes
414 alumnos pertenecientes a 73 centros.

Premiados categoria A

1.°" premio: Beatriz Séanchez Moreno, Colegio Jesus Maria.
2.° premio: Alvaro Sainz Vacas, Colegio LOGOS.
3.°" premio: Alberto Haddad Riesgo, Colegio Hermanos Maristas de Chamberi.

Premiados categoria B

1.%" premio: Moénica Lépez Rifidn, Ana Santos Sanchez-Reig y Clara Subirana
Santos, Colegio Montealto.

2.° premio: Nicolds Gonzalez Senac, Blanca Hernanz Ferndndez-Aguado y
Raquel del Solar Bravo, Colegio Nuestra Sefiora del Recuerdo.

3.°" premio: Javier Felices Trivifio, Lucia Garriga Ferrer-Bergtia y David Lépez
Martinez, Colegio Nuestra Sefiora del Buen Consejo.

V Olimpiada de Biologia de la Comunidad de Madrid
Sabado 26 de mayo de 2007

Participantes
452 alumnos pertenecientes a 82 centros.

Premiados categoria A

1.%" premio: Alberto Villena Guerras, IES José del Hierro.
2.° premio: Elena Gil de la Cruz, IES José del Hierro.
3.¢" premio: Carlos Sobrino Armas, IES San Juan Bautista.

Premiados categoria B

1. premio: Alvaro Lafuente Romero, Carmen Ramirez Gémez de la Torre y Este-
fania Arredondo Hortiglela, Colegio Nuestra Sefiora del Recuerdo.

2.° premio: Juan Casanova Jaquete, Pablo Elliott Garcia y Carlos Dapena
Fernandez, Colegio Base.

3.°" premio: Alberto Garcia Gomez, Alvaro Maroto Iglesias e lyara Jiménez
Alvarez, IES Jorge Manrique.



VI Olimpiada de Biologia de la Comunidad de Madrid
Viernes, 28 de marzo de 2008

Participantes
495 alumnos pertenecientes a 92 centros.

Premiados categoria A

1.°" premio: David Lépez Martinez, Colegio Nuestra Sefiora del Buen Consejo.
2.° premio: Christian Villena Martin, IES Mariq Zambrano.
3.°" premio: Victor Rodriguez Fernandez, IES Agora.

Premiados categoria B

1.°" premio: Rodrigo Blazquez Garcia, Raquel Castillo Gonzélez y Fernando
Revuelta Salgado, IES Gran Capitan.

2.° premio: Rafael Alvarez Sanz, Adrian Fabio Bracero y Daniel Garcia Hernandez,
Colegio Santa Beatriz de Silva.

3.°" premio: Irene Bellon Vallinot, Fatima Chavez Pérez y Olga Gutiérrez Bergon,
Colegio Nuestra Sefiora de las Escuelas Pias.

David Lopez Martinez obtuvo una medalla de oro en la Ill Olimpiada Espafiola de
Biologia (Las Palmas de Gran Canaria, abril 2008) y una medalla de bronce en la
XIX Olimpiada Internacional de Biologia (Mumbay - India, julio de 2008).

Christian Villena Martin obtuvo una medalla de plata en la |l Olimpiada Internacio-
nal de Biologia (Rio de Janeiro — Brasil, septiembre de 2008).

iFelicidades a todos!
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CUARTA OLIMPIADA
DE BIOLOGIA DE
LA COMUNIDAD DE MADRID

Cuestionario de la categoria ESO

Madrid, 27 de mayo de 2006






IV OLIMPIADA BIOLOGIA (Test)

1. El higado produce bilis que se acumula en la vesicula biliar. ;En qué parte
del tracto digestivo se vierte la bilis durante la digestién?:

a) Ciego. c) Pancreas. e) Estémago.
b) Intestino delgado. d) Colon.

Solucién: b

Todos los 6rganos mencionados en las soluciones intervienen en el proceso di-
gestivo. La bilis producida en el higado sale del érgano por el conducto hepatico
y se acumula en la vesicula biliar, a la que llega a través del conducto cistico. La
evacuacion de la vesicula durante la digestion conduce la bilis al colédoco, con-
ducto que desemboca en el duodeno, primer tramo del intestino delgado. El jugo
biliar carece de enzimas, su funcién es emulsionar las grasas, es decir, dispersar-
las en pequenas gotas lo que favorece su digestion quimica por las lipasas de los
jugos intestinal y pancreatico.

La secrecidon pancreatica exocrina llega al mismo punto del duodeno donde se
vierte la bilis, pero por un conducto independiente. Ciego y colon son tractos del
intestino grueso, en ellos se reabsorbe agua y contienen la mayor parte de la flora
intestinal sintetizadora de vitaminas. Por ultimo, al estémago no vierte ninguna
glandula aneja.

2. El coraz6n humano esta dividido en dos mitades separadas por un tabique
longitudinal y cada mitad tiene dos cavidades, una auricula y un ventriculo.
De las afirmaciones siguientes, ;cual no es cierta?:

a) La vdlvula mitral permite el paso de la sangre de la auricula izquierda al ventriculo
izquierdo y la valvula tricispide lo hace desde la auricula derecha al ventriculo
derecho.

b) Las venas pulmonares llevan sangre a la auricula derecha.
c) Las venas cava superior e inferior llevan sangre desoxigenada al corazén.

d) Del ventriculo derecho sale la arteria pulmonar y estd separada de éste por la valvula
pulmonar que impide el retroceso de la sangre durante la digstole.

e) Los movimientos del corazén son sistole (contraccién) y didstole (relajacién).

Solucion: b

Para resolver la cuestion hay que considerar que las auriculas reciben sangre a
través de las venas durante la diastole auricular y los ventriculos expulsan sangre
por las arterias en la sistole ventricular.

A la auricula izquierda (Al) llegan las venas pulmonares con sangre oxigenada
resultado del intercambio gaseoso pulmonar, mientras que a la auricula derecha
(AD) lo hacen las cavas con sangre desoxigenada procedente de los tejidos y 6r-
ganos corporales. La sangre pasa de las auriculas a los ventriculos y de estos a las
arterias. Para impedir su retroceso, el corazon posee cuatro valvulas que abren en
una sola direccion y determinan el sentido del flujo sanguineo: mitral entre auri-
culay ventriculo izquierdo, trictispide entre las mismas camaras del lado derecho,
adrticaalasalidadelaarteriaaortay pulmonaralasalida de laarteria del mismo
nombre.
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Todas las opciones son correctas excepto la b), como se explica en el texto y pue-
de apreciarse en el esquema las venas pulmonares llegan a la auricula izquierda y

no ala derecha. venas pulmonares

Sangrericaen O, e >

— 2/ AD | Al Sangre pobreen O, ——»

Pulmones
/Y :
arteria i arteria aorta
pulmonar '
\
venas cavas
Cuerpo

3. De las siguientes parejas de enfermedades, ;cuiles son ambas infecciosas?:

a) Salmonelosis y varicela. d) Botulismo e hipertension.
b) Arterioesclerosis y sida. e) Ninguna respuesta es correcta.
c) Malaria y Alzheimer.

Solucion: a

Las enfermedades infecciosas son las causadas por microorganismos patdégenos:
virus, bacterias, protozoos, hongos, etc. que consiguen desarrollarse y colonizar
un hospedador. Algunas son trasmisibles —varicela y sida— al propagarse direc-
tamente de un individuo infectado a otro sano a través de la piel, contacto sexual,
etc. o indirectamente a través de alimentos —salmonelosis—, agua, aire, etc. Otras
son no trasmisibles —botulismo y tétanos— el microorganismo no pasa de un in-
dividuo a otro ni directa ni indirectamente, sino que la infeccion depende de acci-
dentes o condiciones medioambientales especiales.

De las propuestas, son infecciosas salmonelosis y botulismo causadas por bacte-
rias o sus toxinas, varicelay sida de origen virico, y la malaria producida por el pro-
tozoo Plasmodium y transmitida por el mosquito Anopheles que actuia de vector.

Hipertension y arterioesclerosis son enfermedades cardiovasculares, y el Alzhe-
imer es una enfermedad degenerativa progresiva, hoy en dia aun incurable, que
afecta al sistema nervioso.

4. Con respecto al origen de la vida, ;cual/es de las siguientes afirmaciones

son verdaderas?:

a) En la Antigua Grecia, Aristételes expuso la idea de la generacién espontdnea.

b) Stanley Miller, reprodujo en el laboratorio las supuestas condiciones de la atmdsfera
primitiva para demostrar la Teorfa de la «sopa caliente» o «sopa primordial»
de Oparin.

c) Louis Pasteur, demostré que era falsa la Teorfa de la generacién esponténea.

d) Son verdaderas a) y c).

e) Todas son verdaderas.



Solucién: e

El origen de la vida ha sido desde la antigliedad un tema de interés para pensado-
res, fildsofos y cientificos. Los primeros en proporcionar explicaciones razonadas
basadas en la observacion y no en fendmenos sobrenaturales o mitolégicos fueron
los griegos. Aristételes expuso la idea de la generacién esponténea, los seres vi-
vos surgian, segun él, de otros seres u objetos que en nada tenian que ver con la
existencia de unos progenitores parecidos a ellos; esta idea prevalecié en la Edad
Media y perduré incluso hasta el siglo XVlil.Van Helmont aseguraba en el siglo xViI:
«basta colocar ropa sucia en un tonel, que contenga ademas unos pocos granos de
trigo, y al cabo de 21 dias apareceran ratones». Las primeras experiencias cientifi-
cas en contra de esta teoria se llevaron a cabo por Redi (1668) y Spallanzani (1767),
pero hasta 1862 Louis Pasteur no demostré definitivamente su falsedad.

Oparin en 1923 propuso la hipétesis de la «sopa calientey, en la que sostiene que
la vida se originé en la Tierra espontaneamente por la influencia de la energia so-
lar y descargas eléctricas sobre los gases —amoniaco, vapor de agua, metano, etc.—
presentes en la atmosfera primitiva, que pudieron reaccionar y generar moléculas
organicas sencillas como aminoacidos simples. Estas moléculas se acumularian en
los océanos formando lo que él denominé «sopa primordial» donde concentradas pu-
dieron interaccionar y evolucionar hacia coacervados y las primeras formas de vida.

Stanley Miller en 1953 reprodujo en el laboratorio las condiciones atmosféricas pri-
mitivas propuestas por Oparin. En un circuito cerrado introdujo una mezcla de agua,
amoniaco, metano e hidrégeno, colocd unos electrodos para provocar descargas
eléctricas sobre la mezcla durante dias, al cabo de los cuales pudo comprobar la
sintesis de aminoacidos, moléculas organicas que forman proteinas.

5. Se piensa que los antecesores del hombre aparecieron en Africa

aproximadamente hace unos 7 u 8 millones de afios. En los afios 70 fue
descubierto un esqueleto casi completo de un hominido hembra en las
excavaciones de Etiopia, al que se llamé «Lucy». Vivié hace unos 3-3,6 millones
de aiios vy, por la organizacién de su pelvis, se determiné que «Lucy» caminaba
en posicion bipeda. ;Sabrias decir a que especie pertenece «Lucy»?:

a) Homo antecesor. d) Australopithecus habilis.

b) Homo neanderthalensis. e) Homo africanus.

c) Australopithecus afarensis.

Solucion: ¢

«Lucy in the sky with diamons» de los Beatles, sonaba de fondo cuando en los
afios 70 en Etiopia, y bajo la direccién del Dr. Leaky, se encontré el esqueleto casi
completo de un hominido. Por su organizacion pélvica se determiné que se tra-
taba de una hembra adaptada al bipedismo. La apodaron «Lucy», pero cientifica-
mente recibié el nombre de Australopithecus afarensis (mono del sur de la regién
de Afar). Se han encontrado posteriormente restos de este hominido enTanzania
(yacimientos de Olduvai y pisadas de Laetoli).

Homo antecessor y H. neanderthalensis, propuestos en las soluciones a) y b) son
mas tardios; los restos del primero han sido hallados en Atapuerca y en Europay
Asia los del segundo.
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Las opciones d) y e) contienen errores al no haber correspondencia entre gé-
nero y especie de hominido. En el registro fosil estan catalogadas las especies
Australopithecus africanus (3-2,5 m.a.), encontrada en Sudafrica y de datacién
posterior a A. afarensis, y Homo habilis (2,5-1,8 m.a.) encontrada en el valle del
Rift (Africa subsahariana), la que se asocia con la fabricacién de los primeros
instrumentos.

6. Uno de los caracteres ligados al sexo (al cromosoma X) es el color

de ojos de Drosophila melanogaster (mosca de la fruta o del vinagre).

El color normal (salvaje) del ojo es rojo, dominante sobre el blanco recesivo.
Si cruzamos una hembra homocigética de ojos rojos con un macho de ojos
blancos y después cruzamos entre si a los descendientes de los anteriores,
obtendremos:

a) En la F}, hembras con ojos rojos y machos con ojos rojos.

b) En la F,, todas las hembras serdn portadoras del gen «color blanco», sus ojos serdn
rojos, y todos los machos tendran los ojos rojos.

c) EnlaF, un 50 % de las hembras tendran ojos rojos y no serdn portadoras del gen ojos
blancos y un 50 % de machos tendran ojos rojos.

d) EnlaF, un 25 % serdn hembras con ojos rojos y portadoras del gen ojos blanco, y un
25 % seran machos con ojos blancos.

e) Todas las respuestas son correctas.

Solucion: e

Con los datos del planteamiento: Rojo > Blanco
XR > X

Las posibilidades genotipicas y fenotipicas son:
XR XR: homocigéticas dominantes; ojos rojos

XRX": heterocigéticas; ojos rojos (portan el gen recesivo pero
se expresa el dominante)

X" X" homocigéticas recesivas; ojos blancos

Hembras

Machos { XRY: hemicigéticos dominantes; ojos rojos
X" Y: hemicigoticos recesivos; ojos blancos

Sirealizamos el cruzamiento:
hembra homocigética ojos rojos X  macho de ojos blancos

P XR XR XY
Gametos posibles @ @ @
F, XRXr XRY
Todas las hembras heterocigéticas Todos los machos de ojos rojos

de ojos rojos portadoras del gen blanco




Si cruzamos cualquier hembra y macho de la F, obtendremos:
F, XRXr XRY

Gametos posibles @ e @ °
\' —

F, XRXR XRXr XY XRY
50 % hembras homocigotas de ojos rojos 50% machos
no portadoras del gen blanco ojos blancos
50% hembras heterocigotas de ojos rojos 50 % machos
portadoras del gen blanco ojos rojos

Como se observaen laF,, el 25% son hembras homocigotas de ojos rojos (X® XF),
25% hembras heterocigéticas de ojos rojos (XR X"), 25% machos de ojos blancos
(X"Y) y el 25% machos de ojos rojos (XR Y).

Si se consideran las proporciones por sexos: todas las hembras tienen ojos ro-
jos siendo, el 50% portadoras del gen blanco (X® X") y el 50% no portadoras
(XR XR). Entre los machos el 50% son de ojos rojos (XRY) y el 50% de ojos blancos
(X"Y).

7. Respecto a las relaciones bidticas de los ecosistemas, no es cierto que:

a) Las relaciones intraespecificas se dan entre individuos de la misma especie
y las interespecificas entre individuos de distinta especie.

b) Piojos y pulgas tienen una relaciéon interespecifica de ectoparasitismo y las tenias
de endoparasitismo con respecto a su hospedador.

c) Los pdlipos de los corales son colonias, relacién interespecifica,
en las que los individuos se especializan en una determinada funcién:
unos en la nutricién, otros en la reproduccién y otros en la relacion.

d) En los liquenes existe una relacién interespecifica de mutualismo simbiético
entre un alga y un hongo.

e) En las poblaciones gregarias, relacién intraespecifica, los individuos que se retinen
para un propdsito comin, forman agrupaciones temporales o permanentes.

Solucién: ¢

Todas las afirmaciones son correctas, excepto la opcién c). Los pdlipos de los co-
rales son agrupaciones de individuos de una misma especie, relacion intraespeci-
fica. Las colonias se forman por gemacion de un progenitor inicial, todos los indi-
viduos estan unidos y comparten estructuras corporales. Las colonias pueden ser
homomorfas, cuando todos los individuos son iguales, caso de las madréporas, o
heteromorfas, en las que existen individuos especializados en distintas funcio-
nes: captura de alimento, reproduccion, defensa, etc., como el caso de hidrozoos.
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8. Elige las palabras que completarian la siguiente frase:

«Debido a la permeabilidad selectiva que presenta la membrana celular, el intercambio

de nutrientes y sustancias se realiza por en el caso del agua,
reguldndose asi el equilibrio entre las concentraciones del interior y exterior celular,
mientras que el y lo hacen por ,

pasando del lado en el que se encuentran en mayor concentracién hacia el de menor
concentracion.»

a) Transporte activo, oxigeno, proteinas, difusién.

b) Osmosis, oxigeno, proteinas, endocitosis.

c¢) Difusién, diéxido de carbono, lipidos, transporte activo.

d) Endocitosis, diéxido de carbono, lipidos, ésmosis.

e) Osmosis, oxigeno, diéxido de carbono, difusion.

Solucion: e

Las palabras que completan correctamente el texto son:

«Debido ala permeabilidad selectiva que presenta la membrana celular, el inter-
cambio de nutrientes y sustancias se realiza por 6smosis en el caso del agua,
regulandose asi el equilibrio entre las concentraciones del interior y exterior
celular, mientras que el oxigeno y diéxido de carbono lo hacen por difusién,
pasando del lado en el que se encuentran en mayor concentraciéon hacia el de
menor concentraciony.

El intercambio de sustancias entre la célula y el medio esta controlado por la
membrana plasmatica que posee permeabilidad selectiva.

El transporte pasivo se realiza a favor de gradiente y sin gasto de energia. La
entrada y salida de agua para igualar las concentraciones a ambos lados de la
membrana es la 6smosis; O,, CO, y pequefias moléculas apolares la atraviesan
por difusion simple y moléculas polares e iones lo hacen por difusién facilitada
mediante proteinas transportadoras o de canal.

El transporte activo es el paso de moléculas contra gradiente con gasto de ener-
gia. Las macromoléculas o particulas entran o salen de la célula por endocitosis
y exocitosis englobadas en vesiculas y con gasto energético.

9. Sobre la inmunizacidn, es cierto que:

a) La inmunizacién activa se realiza con sueros.

b) Los sueros son concentrados de antibiéticos que se emplean contra determinadas
infecciones.

¢) La inmunizacion pasiva se realiza con vacunas.

d) Las vacunas son concentrados de anticuerpos que se emplean para prevenir
determinadas enfermedades.

e) Todas las respuestas son falsas.

Solucion: e

La inmunizacién es un procedimiento por el que se aumenta la eficacia de la res-
puesta inmunitaria del organismo frente a la infeccion; puede ser activa o pasiva.




La inmunizacién activa se realiza por medio de vacunas como prevencién de
enfermedades infecciosas, y no con sueros. Las vacunas contienen microorga-
nismos muertos o atenuados, antigenos purificados o toxinas bacterianas mo-
dificadas que inyectados en el organismo sano inducen al sistema inmunitario
a producir anticuerpos contra la enfermedad que se quiere prevenir. Los sueros
son concentrados de anticuerpos especificos contra el agente infeccioso de
una enfermedad determinada y producen una inmunidad artificial pasiva en
individuos que ya estan afectados por la misma.

10. En relacidén a los ciclos biolégicos de animales y plantas,
no es cierto que:

a)

b)

c)

El ciclo biolégico de los animales se denomina diplonte porque los individuos
adultos son diploides (2n).

El ciclo biolégico de las plantas esperméfitas y helechos se denomina diplohaplonte

por presentar dos generaciones adultas alternantes.

Todas las células de los animales son diploides (2n) sin excepcién, por presentar
ciclos diplontes.

d) Las dos generaciones alternantes de las plantas son: adulto esporofito (2n)

e)

y adulto gametofito (n).

La meiosis esporogénica, se da en ciclos diplohaplontes y la gametogénica
en los ciclos diplontes.

Solucién: c

Todas las células de los animales son diploides (2n), excepto los gametos haploi-
des (n). Estos proceden de células madre también diploides, espermatogonias u
ovogonias, que, tras una meiosis gametogénica dan lugar a los espermatozoides
y ovulos haploides (n). En la fecundacion los gametos se fusionan formando una
célula diploide denominada zigoto que se desarrollara tras mitosis sucesivas en
un nuevo individuo diploide.

El ciclo biolégico de las espermafitas (plantas con semillas) y pteridofitas
(helechos) es diplohaplonte con predominio de la fase diploide, coexisten dos
generaciones adultas que se alternan, el esporofito diploide y el gametofito ha-
ploide. En el envés de los frondes (hojas) del esporofito (2n) de los helechos se
encuentran los esporangios agrupados en estructuras llamadas soros, donde
tras sufrir meiosis esporogénica se forman meiosporas (n). Al caer al suelo al
final de verano germinan silas condiciones son favorables y producen un adul-
to de pequefio tamanio, el protalo o gametofito (n), que origina por mitosis las
células reproductoras (n). El encuentro de éstas se produce en medio acuoso,
formandose el cigoto (2n) que daré lugar al embridn o esporofito juvenil diploi-
de (2n).

En las plantas espermafitas, gimnospermas y angiospermas, el gametofito fe-
menino o saco embrionario esta encerrado en el évulo y el masculino o nucleos
espermaticos en el grano de polen; ambos han sido producidos tras meiosis es-
porogénica.
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11. Animales y plantas se adaptan a medios en los que existen cambios
de temperatura. Los anfibios y reptiles, entre otros, regulan su temperatura
interior por mecanismos externos. Son animales:

a) Homeotermos. c) Poiquilotermos. e) Endotermos.
b) Estenotermos. d) Helidfilos.

Solucién: ¢

La temperatura es un factor fisico que influye de manera fundamental en la acti-
vidad y presencia de los seres vivos en un determinado lugar. Depende en gran
parte de la radiacion solar y en menor medida de la energia interna de laTierra.

Los animales desarrollan adaptaciones morfoldgicas, fisioldgicas y etolégicas frente
a la temperatura. Los homeotermos —mamiferos y aves— mantienen la temperatura
estable por mecanismos fisioldgicos de control interno, y los poiquilotermos -inver-
tebrados, peces, anfibios y reptiles- la regulan mediante mecanismos externos: con-
siguen el calor con la exposicién al sol y lo eliminan por conveccién, conduccién y
evaporacion; su temperatura por tanto oscila en funcion de latemperatura ambiente.

En relacion a la procedencia de la fuente de calor, los endodermos producen el
calor que mantiene su temperatura corporal en su propio metabolismo y los ecto-
termos necesitan una fuente de calor externa al animal.

Los prefijos euri- y esteno- se refieren a la valencia ecolégica de una especie en
relacion a una variable concreta. La valencia es la capacidad que tiene una es-
pecie para vivir en un medio que presenta variaciones en los factores biéticos y
abiodticos. Asi pues los estenotermos solo sobreviven en zonas con un estrecho
margen de variacion térmica y los euritermos toleran grandes oscilaciones de
temperatura en el medio.

El término heliofilo no hace referencia a animales sino a plantas que necesitan
una gran cantidad de luz para vivir.

12. El Sistema Nervioso Central (SNC) esta formado por encéfalo y médula espinal

y
a)

b)

c)

protegido por una serie de estructuras. Es cierto que:

En la médula espinal se distinguen dos zonas: la sustancia gris en la parte externa,
formada por los axones neuronales y la sustancia blanca en la parte interna, formada
por los cuerpos neuronales.

El encéfalo estd protegido por el craneo y las meninges, dos membranas protectoras y
nutritivas, del exterior al interior: piamadre y duramadre.

La médula espinal es el centro de la actividad refleja y el encéfalo dirige, coordina

y controla las actividades vitales y automdticas. Ambos estan unidos por el tronco
encefdlico cuya funcion estd relacionada con la conducta instintiva.

d) Son correctas las respuestas a) y b).

e)

Son correctas las respuestas b) y c).

Solucion: ¢

El sistema nervioso central, encéfalo y médula espinal, posee protecciones de
diferente naturaleza, una 6sea, constituida por craneo y columna vertebral, y otra
interna formada por tres membranas conjuntivas denominadas meninges, que




desde el exterior al interior son: duramadre, aracnoides y piamadre. Entre las dos
tltimas existe un espacio lleno de liquido cefalorraquideo proveniente de la filtra-
cién del plasma sanguineo que aporta nutrientesy sirve de amortiguador mecanico.

La médula espinal, situada dentro de la columna vertebral, posee en su parte in-
terna la sustancia gris constituida por los cuerpos o somas neuronales y, en la ex-
terna la sustancia blanca formada por los axones agrupados en fibras nerviosas.
Sus funciones son conducir los impulsos nerviosos hacia y desde el encéfalo y
ser un centro de la actividad refleja (actos reflejos), respuestas simples e invo-
luntarias ante un estimulo.

El encéfalo por su parte dirige y coordina actividades involuntarias (latido cardia-
co, deglucion, etc.) y voluntarias o conscientes (habla, movimientos, etc.). Esta
unido ala médula por el tallo o tronco encefalico, parte mas primitiva del encéfalo.

13. Respecto a la estructura del ojo:

a) Del exterior al interior estd formado por: retina, coroides y esclerdtica.

b) La parte anterior de la esclerdtica forma el iris, en cuyo centro hay un orificio
llamado pupila.

c) La coroides tiene pocos vasos sanguineos y en su parte anterior es transparente,
denominandose cérnea.

d) Los fotorreceptores que hay en la membrana interna del ojo son los conos
y los bastones. Los primeros son sensibles a la luz aunque sea muy tenue permitiendo
ver sé6lo en blanco y negro, mientras que los segundos permiten ver los colores
necesitando para ello mayor intensidad luminosa.

e) Todas las respuestas son falsas.

Solucion: e

El ojo es una estructura globular limitada por una pared formada por tres capas: es-
clerética, coroides y retina, nombradas desde el exterior hacia el interior.

La esclerética, blanca, fibrosa y opaca se hace transparente en su parte anterior
formando la cérnea. La coroides intermedia es una fina membrana provista de
abundantes vasos sanguineos que en la parte anterior dispone el iris, misculo co-
loreado con un orificio central, la pupila. En la capa interna, la retina, se encuentran
los fotorreceptores, conos y bastones, los primeros responsables de la vision en
color y los segundos de la vision en blanco y negro. El lugar donde existe un mayor
nimero de receptores es la fovea y el punto ciego, zona por la que sale el nervio
oOptico, carece de ellos.

Iris Retina

Conjuntiva Coroides

™~

Humor acuoso Esclerdtica
Févea central

Luz (entra por la pupila)

Nervio optico
Cornea
Humor vitreo

Cristalino

29



14. En los ecosistemas la materia y la energia fluyen conjuntamente a través
de los niveles tréficos. El flujo de energia es lineal mientras que los elementos
que constituyen la materia lo hacen de forma ciclica. Con respecto a los ciclos
biogeoquimicos puede decirse que:

a) Expresan los procesos bioldgicos y no biolégicos en los que se produce
la transferencia de materia entre los seres vivos y el medio.

b) El fésforo es un factor limitante en la produccién de los ecosistemas, se acumula
en esqueletos y caparazones.

c) EIN, es fijado biolégicamente por cianobacterias.
d) EI CO, es transformado en carbono orgdnico por los consumidores.

e) Son correctas las respuestas a), b) y c).

Solucion: e

Los ciclos biogeoquimicos son el conjunto de procesos biolégicos y no biolégicos
de transformacién de la materia a través de los cuales los elementos quimicos
circulan por los diferentes sistemas medioambientales: atmasfera, hidrosfera,
geosfera y biosfera. En la cuestion se recogen algunos aspectos de los ciclos
biogeoquimicos del carbono, nitrégeno y fésforo.

El carbono abunda en la atmésfera en forma de CO,, molécula gaseosa estable
y soluble en H,O que difunde bien a otros sistemas. Los organismos autétrofos,
productores de los ecosistemas, lo utilizan en fotosintesis para fabricar el car-
bono organico que fluye a los demas niveles tréficos. El Carbono es devuelto de
nuevo a la atmésfera en forma de CO, tras la respiracion de productores, consu-
midores y descomponedores.

El nitrégeno en su forma molecular N, es el gas méas abundante de la atmésfe-
ra, pero debido a la inercia quimica de la molécula resulta inaccesible para la
mayoria de los seres vivos; es por ello limitante en la productividad de muchos
ecosistemas. Sin embargo existen microorganismos, entre otros cianobacterias,
capaces de captarlo en un proceso de fijacion biolégica. También es posible su
fijacion abidtica al ser transformado en éxidos de nitrégeno (NO, NO, y N,O) por
tormentas eléctricas, radiaciones solares o la accién humana.

El reservorio de fésforo son las rocas fosfatadas del fondo oceénico, la mayoria
constituyen sedimentos profundos de poca solubilidad, motivo por el que su mo-
vilizacion es muy lenta y dependiente de la actuacién de los agentes geolégicos,
hasta el punto de considerarse un recurso no renovable. La necesidad de fésforo
de los seres vivos —forma parte de ATP, acidos nucleicos, fosfolipidos, esqueletos
y caparazones, etc.— unida a su escasa disponibilidad hacen de este elemento el
principal factor limitante, por encima del nitrégeno, en la produccion de los eco-
sistemas.

15. Las mutaciones son variaciones o cambios en el material genético que pueden
aparecer de forma espontinea o ser inducidas por agentes mutiagenos; ademas:

a) Si se producen alterando la secuencia normal de los fragmentos génicos
de un cromosoma se denominan mutaciones genémicas.

b) Si provocan variacién en el ndmero de cromosomas del ser vivo, se dice que éste
sufre una mutacién cromosémica.
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c) Solo son heredables cuando afectan a las células germinales.

d) Son correctas las respuestas a) y b).
e) Son correctas las respuestas b) y c).

Solucién: c

El término mutacién lo acuiié Hugo de Vries en 1901, pero fue T.H. Morgan quien
lo aplicé tal como se utiliza en la actualidad, cambios aleatorios en el material
genético causa de variabilidad en los seres vivos.

Las mutaciones pueden originarse en cualquier célula de un organismo, pero solo
son heredables siafectan a las células germinales, ya que son éstas las que daran
lugar, tras la fecundacién, al nuevo ser que poseerd en su genoma la mutacion.

Atendiendo a la cantidad de material genético afectado las mutaciones se clasi-
fican en:

— mutaciones génicas o puntuales: alteracion de la secuencia de bases del ADN.
Supone la alteracién de un gen que puede ocasionar la modificacién en la se-
cuencia de aminoéacidos del polipéptido que codifica.

— mutaciones cromosdmicas: modificacién de la secuencia génica normal de un
cromosoma debido a inversion, duplicacion, deleccién o translocacion de seg-
mentos cromosémicos.

— mutaciones gendémicas: variacion en el nimero de cromosomas de un indivi-
duo. Puede estar modificado el nimero de juegos cromosémicos —haploidias,
triploidias, etc.— o el nimero de ejemplares de un par de homélogos -monoso-
mias, trisomias, etc.—.

16. En referencia a los tejidos vegetales:
a) El xilema conduce la savia elaborada desde la raiz a las demds partes de la planta.

b) Los denominados esclerénquima y colénquima sirven de sostén al vegetal porque
acumulan gran cantidad de celulosa en las paredes de sus células.

c) El cambium y el felégeno son meristemos primarios localizados en los dpices
del tallo, rafz y yemas.

d) Por el floema o tejido liberiano fluye la savia bruta desde las hojas a las demas partes
de la planta.

e) Las respuestas a) y c) son ciertas.

Solucion: b

Un tejido es un conjunto de células diferenciadas y coordinadas para realizar una
misma funcion. Los tejidos vegetales se caracterizan por la ausencia de sustan-
cia extracelular y se agrupan en relacién con su funcién en meristematicos o em-
brionarios, parenquimaticos, protectores, de sostén, conductores y secretores.
Unos de otros difieren en la forma de sus células, el espesor y constitucién de la
pared, asi como en la naturaleza del contenido celular.

Los tejidos de sostén, colénquima y esclerénquima, dan solidez y resistenciaala
planta al estar constituidos por células con paredes muy engrosadas de celulosa.
El colénquima, formado por células vivas, proporciona consistencia a las partes
jovenes y flexibles, y el esclerénquima compuesto por células muertas y lignifica-
das, confiere resistencia a las partes ya desarrolladas.
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Las respuestas a), c) y d) contienen errores:

Los tejidos conductores, el xilema y el floema, son los encargados del transporte
de nutrientes por todo el vegetal. El primero transporta la savia bruta, formada
por agua y sales minerales, desde la raiz hasta el tallo y hojas donde se realiza
la fotosintesis. Estd compuesto por vasos lefiosos, células muertas con paredes
parcialmente lignificadas que se unen formando tubos. El floema conduce la sa-
via elaborada, materia organicay agua, desde las hojas al resto de la planta. Esta
constituido por células vivas unidas entre si por tabiques de separacion perfora-
dos, la placa cribosa por donde pasa la savia.

Los tejidos meristematicos o embrionarios son los responsables del crecimiento
vegetal. Sus células son pequefias y poco especializadas, con paredes delgadas
y nlcleos grandes. Los meristemos primarios, localizados en los &pices de raices,
tallo y yemas producen el crecimiento en longitud. Los secundarios, cambium y
felogeno, se disponen en capas concéntricas a lo largo del vegetal y su divisién
da lugar al crecimiento en grosor de la planta.

a) Glucosa, fésforo y vitaminas del grupo B.

17. Para el buen funcionamiento del sistema nervioso, la dieta ha de contener
todo tipo de nutrientes, pero especificamente:

d) Fructosa, fésforo y vitamina E.

b) Fructosa, hierro y vitamina D. e) Glucosa, hierro y vitamina A.

c) Glucosa, hierro y vitamina C.

Soluciéon: a

Los nutrientes propuestos pertenecen a tres grupos de biomoléculas: monosaca-
ridos con funcién energética; minerales, con funcién estructural y reguladora, y
vitaminas, exclusivamente reguladora.

Obviando que todos los nutrientes son necesarios para el correcto funciona-
miento del organismo, se hace a continuacion una revision de cuéles de ellos
son requeridos en mayor cuantia por el SN y cuéles provocan por déficit mayor
perjuicio a su funcionamiento.

Glucosa y fructosa son glticidos monosacaridos principal fuente de energia de la
célula. De los dos, la glucosa es la molécula energética mas utilizada por los se-
res vivos y la unidad componente mas comun de los polisacaridos. Las neuronas
son las células con mayor gasto metabdlico por lo que necesitan un aporte casi
continuo de glucosa, tnico combustible que utilizan.

Respecto a los bioelementos, el fésforo se encuentra en los seres vivos en forma
de fosfato disuelto, con funciones reguladoras del pH y el equilibrio osmético,
o precipitado formando parte de esqueletos y otras estructuras de sostén. Se
une también a diversas moléculas organicas, nucleétidos como el ATP, acidos
nucleicos y lipidos. Teniendo en cuenta los requerimientos energéticos y estruc-
turales del SN, es éste el bioelemento prioritario: las neuronas precisan para su
correcto funcionamiento la energia transferida por el ATP (cada molécula posee
tres fosfatos) y las vainas de mielina que recubren la mayoria de los axones estén
formadas por lipidos que incorporan fosfatos. La carencia de este mineral produ-
ce alteraciones del sistema nervioso, somnolencia, debilidad muscular, etc.




El hierro, sin embargo, interviene en la formacion de hemoglobina y otras protei-
nas con actividad enzimatica.

De las vitaminas mencionadas son las del grupo B las que tienen relacion directa
con el SN. La tiamina -vitamina B,— regula los iones que atraviesan las mem-
branas celulares, principalmente durante la transmision del impulso nervioso,
interviene ademas en la absorcion de glucosa por parte de las neuronas. El aci-
do félico —vitamina By— es imprescindible para la formacién del sistema nervioso
embrionario y su posterior desarrollo y funcionamiento. La cobalamina —vitamina
B,,— mantiene la vaina de mielina de las fibras nerviosas y participa en la sintesis
de neurotransmisores.

El resto de vitaminas no tiene una actividad tan directamente relacionada con
el SN.

18. Sobre los procesos metabdlicos, es falso que:

a) Las reacciones del metabolismo celular estdn controladas por enzimas.

b) Al conjunto de reacciones quimicas de degradacion de moléculas complejas
se le denomina catabolismo.

c) La fotosintesis es un proceso catabdlico.
d) La célula transfiere energia mediante el ATD.

e) En las reacciones de catabolismo se libera energia, mientras
que en las de anabolismo se consume.

Solucion: ¢

El conjunto de reacciones quimicas y transferencias energéticas que tienen lugar en las
células se denomina metabolismo; todas las transformaciones metabdlicas requieren
la participacion de enzimas. En el metabolismo existen dos grandes procesos: el me-
tabolismo catabdlico, que produce la degradacién de moléculas, es decir, transforma
moléculas grandes ricas en energia en otras méas pequefas con liberacion de energia
en forma de ATP, y el anabolismo o metabolismo de sintesis de moléculas propias de la
célula a partir de otras méas simples con gasto de energia. El ATP, adenosin trifosfato,
acumulalaenergia liberada en el catabolismo en los enlaces fosfatos de su molécula, al
romperse puede proporcionarla en los procesos anabdlicos que la requieran.

La fotosintesis no es un proceso catabdlico sino anabdlico, en el que utilizando ener-
gia luminica los organismos autétrofos fotosintéticos crean materia organica a partir

de dioxido de carbono, agua y sales.

19. La Microbiologia es la ciencia que estudia los microorganismos, seres vivos que

por su tamafio sélo pueden verse al microscopio; de ellos puede decirse que:

a) Las bacterias son organismos procariotas y su tinico tipo de nutricién es autétrofa.

b) Los hongos son eucariotas y heterétrofos, algunos son unicelulares aunque también

existen pluricelulares.
c) Las algas unicelulares eucariotas autétrofas no forman parte del fitoplancton.
d) Los protozoos son procariotas heterétrofos.
e) Son correctas las respuestas b) y c).
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Solucion: b

Los microorganismos constituyen un grupo heterogéneo de seres vivos en cuan-
to a morfologia, capacidades metabdlicas y ecologia que comparten su reducido
tamarfio, lo que hace necesario el uso de técnicas microscépicas para su observa-
cion. Ademas de los virus de estructura acelular, incluyen representantes de tres
reinos, moneras, protoctistas y hongos.

Las bacterias son microorganismos unicelulares procariotas. La heterogeneidad
del grupo incluye representantes con nutricién autétrofa —bacterias foto y qui-
miosintéticas—y heterdtrofas —bacterias pardasitas, saprofitas, simbioticas, etc.—

Las algas unicelulares viven flotando en aguas dulces y marinas con abundante
luz formando el fitoplancton. Son responsables de la mayor parte de la fotosinte-
sis acuatica, asimilan la energia solar y fabrican la materia organica que circula
en los ecosistemas acuaticos liberando enormes cantidades de oxigeno.

Los protozoos son eucariotas unicelulares heterétrofos que habitan en el agua o
en ambientes terrestres humedos donde degradan la materia orgéanica; algunas es-
pecies parasitas también causan enfermedades como la malaria, amebiasis, etc.

Los hongos son organismos unicelulares o pluricelulares eucariotas que poseen
pared celular de quitinay nutricion heterotrofa con digestiéon externa. Pueden ser
saprofitos, se desarrollan sobre materia organica que descomponen, parasitos
de animales y plantas a los que causan enfermedades o vivir en simbiosis con
autétrofos, caso de los liquenes.

20. En unos laboratorios se ha producido el robo de material y productos

guardados en una vitrina. Para acceder a la sala en la que se encontraban
es necesaria la utilizacion de una clave identificadora personal,

por lo que se sospecha de los tinicos cuatro empleados que quedaron
registrados en la entrada. La vitrina se encontré rota y con restos de sangre.

Se ha procedido a secuenciar un fragmento de ADN extraido de la sangre
hallada, obteniéndose el siguiente:
5’AACGGTACCATGGTA 3’

Si tras tomar muestras de ADN a los sospechosos, los resultados nos proporcionan
los siguientes datos, indica la persona a la que inculparian las pruebas:
a) El guardia de seguridad tiene una secuencia 3> ATGGTAGGATGGCAA5’.

b) Al jefe de departamento se le ha secuenciado el ARN
5’AACGCUACCAUCGAA3'.

c) El técnico de laboratorio tiene una secuencia de ADN 3 TTGCCATGGTACCATS5’.
d) El becario posee un fragmento de ADN 3 TAGCCATGGTCCCATS5’.

e) Ninguno de los empleados ha cometido el robo ya que su secuencia de ADN
no coincide con la muestra de ADN encontrado.

Solucién: ¢

Para poder comparar los acidos nucleicos de los sospechosos con el ADN pro-
cedente de la muestra se determinan primero todas las secuencias que se de-
rivan del segmento obtenido. Como el ADN es bicatenario, tanto el fragmento




secuenciado como su complementario deben compararse con los ADN de los
sospechosos, teniendo ademads en cuenta la polaridad de las cadenas. Por otra
parte, se dispone solo del ARN de uno de los implicados, habra que hallar la se-
cuencia de ADN que le ha servido de molde para compararla con la muestra.
ADN de la muestra:
5" AACGGTACCATGGTA 3 cadenasecuenciada
I TTGCCATGGTACCATS5 cadena complementaria
ADN del guardia de seguridad
3'ATGGTAGGATGGCAAS5  cadenasecuenciada
5 TACCATCCTACCGTT 3’ cadena complementaria
ARN del jefe de departamento:
5 AACGCUACCAUCGAA 3  cadenasecuenciada
3TTGCGATGGTAGCTT S’ cadena de ADN molde del ARN secuenciado
5 AACGCTACCATCGAAJZ cadena complementaria

ADN del técnico de laboratorio

3TTGCCATGGTACCAT %’ cadena secuenciada

5 AACGGTACCATGGTAZ cadena complementaria
ADN del becario

3'TAGCCATGGTCCCATY cadena secuenciada
5 ATCGGTACCAGGGTA 3’ cadena complementaria

La comparacion de los ADN debe hacerse en el mismo sentido. Si orientamos
todas las cadenas en direccion 3'- 5’ se obtendria:

3 ATGGTACCATGGCAAY
I TTGCCATGGTACCATYS’

3 ATGGTAGGATGGCAAY
3JTTGCCATCCTACCAT 5’

Jefe { JTTGCGATGGTAGCTT 5
3'AAGCTACCATCGCAAYY

I TTGCCATGGTACCATY
3 ATGGTACCATGGCAAY

3 TAGCCATGGTCCCAT 5
3 ATGGGACCATGGCTAY

Queda comprobado que el ADN del técnico de laboratorio es el Ginico que coinci-
de con la muestra hallada en la vitrina.

Muestra {

Guardia {

Técnico {

Becario {

21. ;Qué ha permitido a lo largo de la historia del hombre el hecho de tener el
dedo pulgar oponible?:
a) Mejorar su locomocién bipeda al apoyarse mejor en el suelo.
b) Fabricar y usar herramientas.
¢) Poder acceder a nuevos recursos alimenticios.
d) Mejorar el lenguaje gestual y confeccionar un lenguaje oral.
e) Son ciertas las respuestas b) y ¢).
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Solucién: e

La pregunta se refiere l6gicamente a la mano ya que el pulgar de los pies no es
oponible, dejé de serlo cuando la locomocion pasé a ser bipeda. Tener el pulgar
de la mano oponible, hace posible que los humanos, y en general los primates
antropomorfos, puedan tocar con él los otros cuatro dedos de la misma mano
desde su punta hasta su base, e incluso acceder a la parte superior de la palma.
Esta caracteristica permite la manipulacion de objetos grandes apoydndose en
la palma y objetos medianos o pequefios con la ayuda de uno o méas dedos de la
otra mano. Supone una gran facilidad para asir y manipular diversos objetos —pa-
los, piedras, etc.— con los cuales pudieron fabricar posteriormente herramientas,
armas, etc. que posibilitaron, junto a la liberacion de las extremidades anteriores
por la locomocion bipeda, el acceso a nuevas fuentes de alimentos: tubérculos,
raices, carrofia, caza, etc. La adquisicion del lenguaje fue muy posterior y, aunque
utilizamos en muchas ocasiones las manos para reforzar el mensaje oral, el pul-
gar oponible no tiene gran importancia en esta funcién.

22. Las plantas presentan discontinuidades por las que se realiza el intercambio
gaseoso, entre ellas las denominadas:

a) Estromas. ¢) Conductos resiniferos. e) Son correctas las respuestas b) y c).
b) Estomas. d) Conductos laticiferos.

Solucion: b

Para poder llevar a cabo la fotosintesis y la respiracién celu-
lar, la planta realiza un intercambio mecanico de gases con la
atmosfera, O,y CO,, a través de los estomas localizados en la
epidermis del envés de las hojas, las lenticelas del tallo y la raiz.
Los estomas estan constituidos por dos células oclusivas con
forma de rifién o judia, entre las que existe una abertura u os-
tiolo que conecta con una camara subestomatica. La aperturay
cierre del ostiolo controla también la transpiracion, pérdida de
agua, de la planta y estéa regulada por factores como la luz, los
niveles de CO,, pH, disponibilidad de agua, temperatura, etc.

Los conductos laticiferos y resiniferos son tejidos secretores formados por cé-
lulas vivas cuya funcién es fabricar sustancias que pueden almacenarse o expul-
sarse al exterior: latex, caucho, resinas etc.

En cuanto a la respuesta a), el estroma es la matriz del cloroplasto, el espacio inte-
rior donde se localizan los tilacoides.

23. Respecto a los diferentes organulos que componen el sistema de membranas

celular, es cierto que:

a) En el aparato de Golgi se empaquetan las proteinas producidas en el niicleo.

b) Los lisosomas se originan en el aparato de Golgi.

c¢) El reticulo endoplasmatico se encarga de llevar el ARNm procedente del nicleo
hasta el aparato de Golgi.

d) Las vesiculas de secrecién procedentes del reticulo endoplasmético transportan
proteinas hacia el ndcleo.



e) Reticulo endoplasmatico rugoso, membrana nuclear externa y aparato de Golgi
poseen ribosomas adosados en su cara externa.

Solucion: b

Los lisosomas son pequeiias vesiculas producidas en el aparato de Golgi
gue poseen en su interior enzimas digestivos. El nlicleo no sintetiza protei-
nas, lo hacen exclusivamente los ribosomas, que pueden encontrarse libres o
adosados a la cara externa del reticulo endoplasmatico rugoso y de la membra-
na nuclear. El aparato de Golgi carece de ribosomas, su funcién es modificar,
clasificar y empaquetar biomoléculas procedentes del reticulo endoplasma-
tico. Las proteinas salen del aparato de Golgi envueltas por membrana, las
transportadas hacia el exterior celular lo hacen en las Illamadas vesiculas de
secrecion.

Membrana
plasmética

Lisosomas
Ribosomas

Transcripicion

(o]
o O 7)
Vesiculas
T de secrecién
/ R.E. liso Aparato
Reticulo de Golgi
endoplasmatico
rugoso l
Sintesis de proteinas Formacién y empaquetamiento
(traduccion) de glucolipidos y glucolipoproteinas
\

Sintesis de lipidos

24. A la hora de realizar cualquier modificacién del entorno, construccién

de carreteras, poligonos industriales, etc. es obligatorio realizar

un Estudio de Impacto Ambiental (EIA). ;En qué momento debe realizarse
este tipo de evaluacion?:

a) A priori, durante la realizacién del proyecto.

b) A posteriori, después de causar el impacto, para poder evaluar los perjuicios
que la infraestructura ha producido.

¢) Durante la realizacién de la obra, para llevar a cabo medidas correctoras
que minimicen el impacto.

d) A la conclusion del proyecto y en el momento en que éste es aprobado
en el Ayuntamiento.

e) A la finalizacién del proyecto, pero llevandose a cabo por técnicos cualificados.
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Solucién: a

Es importante en nuestra sociedad la implantacion de una adecuada gestién am-
biental encaminada hacia un modelo de desarrollo sostenible. Se hace especial-
mente necesaria la ordenacién y planificacion del territorio que permita su uso
racional dedicando cada lugar a la actividad mas adecuada.

Se precisan herramientas que busquen medidas de tipo preventivo y correctivo,
y que puedan servir para evitar o reparar los dafios del entorno atendiendo a los
posibles riesgos e impactos ambientales. Una de ellas es la EIA, un proceso de
recogida de informacién, andlisis y prediccion, encaminado a identificar, predecir,
corregir, prevenir y comunicar los posibles efectos directos e indirectos que la
ejecucion de una determinada obra o proyecto causa sobre el medio ambiente.

La EIA consta de dos partes claramente diferenciadas: la técnica, realizada por
especialistas, donde se incluyen estudios sobre clima, agua, suelo, fauna, flora,
patrimonio arquitectonico, agricultura, empleo, etc., y la parte institucional, en la
que la Administracion emite el dictamen positivo o negativo respecto a la decla-
racion de impacto ambiental (DIA) que determina la conveniencia o inconvenien-
cia de realizar el proyecto.

25. Claude Bernard fue un fisiélogo francés, que entre otros, formulé los
conceptos de secrecién interna y de medio interno. ;Qué entendemos por esto
altimo?:

a) Liquidos que circulan por el interior de vasos tales como plasma sanguineo, linfa, etc.
b) Células que se encuentran en el interior de un érgano concreto.

¢) Liquido intracelular que da forma y consistencia a las células.

d) Liquido extracelular que bafia las células.

e) Son correctas las respuestas a) y d).

Solucién: e

Este término puede llevar a confusion debido a la palabra «interno». Podemos
plantearnos asi varios interrogantes: ¢Interior del cuerpo dentro de los vasos
sanguineos que contienen gran cantidad de agua? ¢Interior de las células? ;Cé-
lulas de la médula de un 6rgano determinado? ¢Hace referencia al agua citoplas-
matica que da forma a las células?

Tal como C. Bernard afirmo «los organismos no viven en el medio externo sino en
su propio medio interno que bafia sus elemento tisulares». Podemos asi definir el
milieu intérieur de C. Bernard como el liquido extracelular que rodea las células
y tejidos, y posee una composicién constante muy parecida en todos ellos, donde
se producen los intercambios de nutrientes, gases respiratorios y sustancias de
desecho celulares.

En vertebrados el liquido extracelular estéa distribuido en distintos compartimen-
tos interrelacionados: el liquido intersticial que ocupa los espacios intercelulares,
la linfa y el plasma sanguineo contenidos en los vasos circulatorios, los liquidos
celomaticos de la cavidad corporal y otros liquidos de menor volumen, como el
liquido cefalorraquideo del SNC, los liquidos sinoviales de articulaciones, los hu-
mores del ojo y oido, etc.




IV OLIMPIADA BIOLOGIA (Preguntas cortas)

1. Pon los nombres que se correspondan con los nimeros y completa.

1.
Lo e
B s
Ao s
o TSSO UUUUUUSUUSOURUURUURUUOO
On e , €N SU INTETIOr S€ ENCUENEITA tevvvrrvrrrinneeeeererrreriaaneeees
T et , estd formada principalmente por .........ccocvevvevevierieriereennn
Solucion
1. Cloroplasto, en él se lleva a cabo la fotosintesis.
2. Membrana plasmatica.
3. Vacuola.
4. Aparato de Golgi.
5. Mitocondria.
6. Nucleo, en su interior se encuentra la cromatina. (Ademas de cromatina,
son validas también otras respuestas: ADN, cromosomas o nucléolo).
7. Pared celular, esta formada principalmente por celulosa.

2. Un hombre cuyo grupo sanguineo es 0, ;puede ser el padre de una persona
del grupo B, cuya madre es del grupo A? Razénalo indicando los genotipos.

Solucion

De los diversos sistemas de clasificacién de la sangre —Rh, Lewis, Duffy, HLA, etc.—
el mas utilizado es el ABO, que se basa en la presencia o ausencia de componentes
antigénicos en la membrana de los glébulos rojos.
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El gen autosémico responsable de este caracter posee tres alelos, denomina-
dos A, By 0, siendo A y B codominantes o equipotentes, se expresan ambos, y
dominantes sobre 0, que es recesivo (A = B > 0).

El fenotipo del padre (representado por un cuadrado) es 0, por tanto su genotipo
es homocigoto recesivo, 00. La madre (representada por un circulo) de fenotipo
A tiene dos posibilidades de genotipo, homocigota dominante AA o heterocigo-
ta AO. Asi pues, el alelo B no lo posee ninguno de los dos parentales por lo que
es imposible que aparezca en la descendencia.

Fenotipo grupo 0 grupo A
Genotipo 00 { AA (primera posibilidad)
A0 (segunda posibilidad)

3. El siguiente grafico representa las fases del ciclo celular. Continta la grafica con
la variacién de ADN que se producira en cada una de las fases.
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La gréafica representa la variacion de la cantidad de ADN en el ciclo celular, pe-
riodo de tiempo comprendido entre la formacion de una célula por divisién hasta
que ésta se divide generando nuevas células. Se trata de una secuencia repetitiva




de crecimiento y division celular con dos etapas: interfase (G,, S, G,) y divisiéon o
fase M (profase, metafase, anafase y telofase con citocinesis), correspondiente a
una mitosis, un solo ciclo de division, y no a meiosis, dos ciclos de division.

Durante toda la interfase el ADN se encuentra descondensado en forma de cro-
matina. En el periodo G,, de duracién variable dependiendo del tipo celular, la cé-
lula crece sin modificar la cantidad de ADN. En lafase S se produce la replicacién
del ADN, por lo su cantidad se hace doble, pasando de 20 a 40 pg, desde este mo-
mento cada fibra de cromatina es doble. En G, se prepara la célula para iniciar la
division, manteniendo constante la cantidad de ADN.

La division del nucleo por mitosis se inicia con la condensacién de la cromatina,
originando cromosomas de dos cromatidas que se mantienen hasta anafase, pe-
riodo en el que tiene lugar el reparto equitativo del ADN en dos nucleos.

4. Completa el texto con las siguientes palabras:

Vegetativa, bulbos, biparticion, esquejes, protozoos, gemacion, unicelulares, estolones,
reproduccién asexual y tubérculos.

La oo , es rapida y eficaz, ya que basta un tnico individuo progenitor para
formar en poco tiempo una gran poblacién de descendientes idénticos entre si.

Este tipo de reproduccion, se da en organismos ...........c.ceevervenenen , COMO 108 wevvevrriiernnn,
................. , que lo hacen por ......cooveeviciniecnes

En el caso de las plantas, la reproduccién asexual, se llama también, .........ccoeervervenennee.
.... Ejemplos de estructuras reproductoras de este tipo son 1os ........ccceveenee.. (caso de las
fresas), los .ocooovvveriierveennienn (como las patatas), y los ....ccevvereuenen (como las cebollas).

Por otra parte, este tipo de reproduccién se puede realizar de manera artificial por medio

de oo,

Hay animales que también se reproducen de esta manera, por ejemplo: la hidra de agua
dulce, los corales y otros cnidarios, en este caso se denomina ............ececvevenee

Solucién

El texto completo, rellenando los huecos con las palabras dadas, quedaria:

Lareproduccion asexual, es rapiday eficaz, ya que basta un tnico individuo pro-
genitor para formar en poco tiempo una gran poblacion de descendientes idénti-
cos entre si.

Este tipo de reproduccién, se da en organismos unicelulares, como los protozo-
os, que lo hacen por biparticién.

En el caso de las plantas, la reproduccion asexual, se llama también, vegetativa.
Ejemplos de estructuras reproductoras de este tipo son los estolones (caso de
las fresas), los tubérculos (como las patatas), y los bulbos (como las cebollas).

Por otra parte, este tipo de reproduccion se puede realizar de manera artificial por
medio de esquejes.

Hay animales que también se reproducen de esta manera, por ejemplo: la hidra de
agua dulce, los corales y otros cnidarios, en este caso se denomina gemacion.
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5. Sabiendo que las unidades de clasificacién se estructuran en un sistema
jerarquico en el que cada grupo de rango superior engloba a otros de rango
inferior, clasifica a los humanos (Homo sapiens):

Solucién
a) Especie:
b) Género:
¢) Familia:
d) Orden:
e) Clase:
f) Subphylum:
g) Phylum:
h) Reino:
Solucién
La clasificacion solicitada es:
Solucion
a) Especie: Homo sapiens
b) Género: Homo
¢) Familia: Hominidos
d) Orden: Primates
e) Clase: Mamiferos
f) Subphylum: | Vertebrados
g) Phylum: Cordados
h) Reino: Metazoos (Animal)

6. El agua es imprescindible para la vida. Los organismos que han conseguido
dominar el medio terrestre han tenido que desarrollar numerosas adaptaciones
para sobrevivir en él. Indica tres adaptaciones anatémicas y/o fisiolégicas de las
plantas que viven en ambientes muy secos como los desiertos.

Solucion

En el medio terrestre la disponibilidad de agua es limitada. Para poder disponer

de ella los seres vivos han tenido que desarrollar diversas adaptaciones ana-

téomicas, fisioldgicas y conductuales: jorobas de grasa en camellos y dromedarios,

aumento de la longitud del asa de Henle de la nefrona, habitos nocturnos, adapta-

cién del ciclo vital a la época de lluvias, etc. En el caso de las plantas capaces de

vivir en ambientes aridos, denominadas xeréfitas, dichas adaptaciones se han de-

sarrollado principalmente para evitar la pérdida de agua, entre ellas podemos citar:

» Reduccién de la superficie de las hojas, que adoptan distintas formas: aciculas,
espinas, puas o escamas.

» Aislamiento e impermeabilizacion de tallos y hojas mediante cuticulas céreas.

» Cierre de los pocos estomas que poseen durante las horas mas calurosas del dia
para evitar la transpiracion.

» Extension de sus raices en superficie y profundidad para captar mejor el agua.




Un ejemplo tipico de este tipo de plantas son los cactus, que han reducido sus
hojas a espinas, han engrosado sus tallos para acumular agua (parénquima acuife-
ro), y disponen de raices muy extendidas, lo que hace posible recoger agua en una
zona mucho méas amplia de suelo.

7. Después de un entrenamiento y para celebrar el cumpleanos de un deportista
que practica atletismo de fondo, se ha preparado el siguiente buffet:
¢ Jamoén, lomo, queso, chorizo y salchichén. ® Canapés de caviar y salmoén.
e Langostinos. e Tarta de chocolate y helados variados.
e Huevos rellenos de atin. ® Vinoy cava.
e Croissants rellenos de cangrejo.

a) Con los conocimientos actuales sobre nutricién, jeste buffet es equilibrado?
b) ;Qué le falta?

c) ;Qué le sobra?

Soluciéon

a) Una dieta equilibrada ha de aportar todos los nutrientes que necesita el orga-
nismo en la cantidad adecuada. Las calorias necesarias se obtienen principal-
mente de los hidratos de carbono en un 55-60% del total, las grasas han de pro-
porcionar entre un 25-30% y las proteinas entre un 10-15%. Ademas ha de incluir
agua, minerales, vitaminas y fibra vegetal.

Hay que considerar que este ment esta dirigido a un atleta de fondo, el cual prac-
tica diariamente ejercicios aerébicos con un algo gasto energético. Por tanto en
su dieta deben predominar, ademas de una gran cantidad de agua, los alimentos
que le proporcionen energia inmediata, principalmente hidratos de carbono.

Asi pues no se trata de un buffet equilibrado por muchos motivos, los mas sig-
nificativos se argumentan con los alimentos que faltan o que son excesivos en
el menu.

b) Faltan:
» Hidratos de carbono de naturaleza polisacarida: cereales, arroz, pasta, pata-
tas, legumbres, etc.
* No hay frutas, verduras ni hortalizas y por tanto falta fibra, vitaminas y mine-
rales.

c) Son excesivos:
* Los embutidos por su alto porcentaje de grasas.
» Pasteleria industrial, rica en grasas saturadas.
* Los dulces con calorias vacias de hidratos y lipidos.
» Alcohol en vez de agua: al ser deportistas tendria que haber gran cantidad de
agua, zumos o bebidas isotonicas ante la falta de frutas.

8. A las representaciones graficas de las relaciones tréficas de los ecosistemas
se les denomina piramides ecoldgicas, en ellas la base corresponde al primer
nivel tréfico y los tramos sucesivos a los siguientes niveles.

a) ;Qué tipos de piramides ecolégicas conoces? b) ;En qué unidades se miden?
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Solucién

a) ¢ Piramides numéricas o de nimeros: representan el niimero de individuos que
componen un nivel tréfico por unidad de superficie (o volumen) del ecosiste-
ma. Generalmente existen muchos mas productores que consumidores pri-
marios (herbivoros) y mas herbivoros que consumidores secundarios (carni-
voros). Pueden aparecer invertidas, por ejemplo un arbol y muchos insectos.

» Piramides de biomasa: en cada nivel tréfico existe una determinada cantidad de
materia organica a la que se denomina biomasa, y en el paso de un nivel tréfico
a otro superior se pierde materia y energia, por lo que la cantidad de biomasa
de un nivel trofico es mayor que la del inmediatamente superior y menor respec-
to al que le precede. En algunos ecosistemas estas piramides también pueden
aparecer invertidas temporalmente, por ejemplo en ecosistemas marinos donde
la biomasa del zooplancton es mayor a la del fitoplancton por la noche.

» Piramides de energia: representan la energia acumulada en cada nivel tro-
fico. Nunca pueden estar invertidas ya que solamente alrededor del 10% de
la energia almacenada en un nivel tréfico se transforma en biomasa en el
siguiente nivel trofico; el 90% restante se pierde en la respiracién, en forma
de calor, es biomasa no disponible para el siguiente nivel, plumas, pelo, etc.,
o corresponde a biomasa no ingerida. Un ecosistema no puede perdurar en el
tiempo si un nivel superior no obtiene la energia necesaria para sus funcio-
nes vitales del nivel que le precede.

b) Las piramides de nimeros miden el niimero
de individuos por unidad de superficie o volu-
men (numero/m?, nimero/m?, etc.).

Las piramides de biomasa representan la
cantidad de masa, o su equivalente en ener-
gia, por unidad de superficie o volumen (mg/
m?, Kg/ha, kcal/m?, o Kj/m3).

Las piramides de energia o produccion se mi-
den en masa o energia por unidad de super-
ficie o volumen y tiempo (mg/m? - dia, Kg/ha -
afo, kcal/m? - afio).

9. El albinismo, falta de produccién de melanina, es una alteracién hereditaria
independiente del sexo controlada por un gen localizado en el par 15,
que se manifiesta cuando el individuo es homocigético recesivo.

Si representamos este par de alelos con las letras A y a:

a) ;Coémo es el genotipo de una persona albina?

b) ;Cudles han de ser los genotipos de los padres para que tengan un hijo albino?
¢) Una mujer no albina, ;tendra un hijo albino si el padre lo es?

Soluciéon

Como indica el enunciado, el albinismo es una enfermedad autosémica determinada
por un gen con dos formas alélicas. Se representa con A la forma dominante, pro-
duccion de melanina, y con a, la forma alélica recesiva, no produccién de melanina
(A > a). Por tanto, las posibilidades fenotipicas y genotipicas para este caracter son:




Fenotipo | Genotipo

AA (homocigoto dominante)
Aa (heterocigoto)

Albino | aa (homocigoto recesivo)

No albino (normal)

a) La unica posibilidad de que una persona sea albina es que posea genotipo ho-
mocigoto recesivo, aa.

b) Para que un hijo sea albino debe ser homocigoto recesivo aa, cada alelo a pro-
cede de un progenitor. Existen varias posibilidades genotipicas para los parenta-
les, pero en ninguno puede ser homocigoto dominante. Tenemos asi:

* Que los parentales sean ambos albinos (homocigotos recesivos):

b aa aa
Gametos posibles
F, aa

100% albinos

* Que un parental sea albino y el otro normal heterocigoto:

P aa

Aa
Gametos posibles e ° @

F, Aa aa
50% normales 50% albinos

* Que ambos parentales sean normales heterocigoéticos (segunda ley de Mendel):
P Aa Aa

Gametos posibles e ° ° e

.‘ A

F, Aa AA aa
. , .
75% normales 25% albinos

c) Existen dos posibilidades: que la madre sea homocigota dominante y la descen-
dencia seria toda normal heterocigota (primera ley de Mendel); o que la madre
sea heterocigota, la descendencia seria 50% normal y 50 % albina.

Fenotipo albino no albina
Genotipo aa Aa
Gametos posibles e @ e
F, aa aa
50% normales 50% albinos
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10. Tras varios dias de estudio en un bosque, un grupo de alumnos de 4.° curso
de ESO ha observado, entre otros, los siguientes seres vivos: zorros, robles,
gramineas, ratones, biihos, ardillas, liebres, aguilas. Su profesor les ha pedido
que construyan una red tréfica lo mas completa posible con los datos anotados.

Presentan la siguiente:

ARDILLA

ROBLE

A

RATON

GRAMINEAS
LIEBRE
ZORRO |« BUHO

*

7

AGUILA

Sefiala con un aspa los errores que han cometido (falta, sobra o el sentido de la flecha no

corresponde).

Soluciéon

laciones mas probables:

GRAMINEAS

7/
4
4
4

LIEBRE

Se puede abordar el estudio de un ecosistema desde diferentes puntos de vista.
Respecto a las relaciones alimentarias, es decir, al flujo de materiay energiay la
forma de conseguirla, un ecosistema esta organizado en diferentes niveles trofi-
cos. Cada nivel trofico incluye a todos los organismos del ecosistema que tienen
una fuente de alimento semejante y por tanto comparten una misma forma de
aprovechamiento de los recursos energéticos. En el esquema se representan los
tres primeros: productores (organismos autoétrofos fotosintéticos), consumido-
res primarios (herbivoros) y consumidores secundarios (carnivoros).

En relacion con los datos suministrados a los alumnos y considerando un bosque
mixto mediterraneo donde existen muchas mas posibilidades, se indican las re-

ROBLE

Correcta
Sentido inverso
Falta

Sobra
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IVOLIMPIADA BIOLOGIA

1. Suponga que el requisito para ser elegido becario del CSI-Madrid es obtener
los primeros puestos en esta IV Olimpiada de Biologia 2006. ;;iMUCHA
SUERTE!!! Para valorar su capacidad de investigador debe resolver el siguiente
caso: «<En la escena de un crimen se recogen, entre otras pruebas, un arma
blanca manchada de sangre y células epiteliales en las unas del muerto que
se trasladan al laboratorio para su analisis. Existe un sospechoso que niega
su presencia en el lugar del asesinato». El protocolo que usted debe seguir
incluiria:

a) Extraer los ADN de la sangre y de las células epiteliales encontradas, amplificarlos
con la PCR, desnaturalizarlos e hibridarlos con ADN del sospechoso.

b) Extraer, desnaturalizar y clonar el ADN de las muestras y del sospechoso.

c) Extraer, desnaturalizar y traducir el ADN de la sangre del arma y del muerto.

d) Extraer, cortar con endonucleasas de restriccién e insertar el ADN de las células
epiteliales en el ADN del sospechoso.

e) Extraer, replicar, transcribir, traducir, desnaturalizar e hibridar todos los ADN entre si.

Solucion: a

Los materiales biolégicos encontrados en la escena del crimen son la sangre del
arma y las células epiteliales, de ambos es posible obtener ADN para investigar
su procedencia. El protocolo a seguir seria, por tanto, proceder a la extraccion
del ADN de las muestras y después amplificarlo con el fin de disponer de mayor
cantidad de material base en la investigacion; latécnica méas sencillay rapidaes la
PCR o reaccion en cadena de la polimerasa. Determinar si el ADN de las muestras
corresponde al muerto, al sospechoso o a ninguno de ellos, puede hacerse por la
técnica de hibridacion, que requiere la desnaturalizacion previa de los ADN
en estudio y, puestos en contacto los ADN monocatenarios obtenidos, analizar
el grado de parentesco entre ellos, determinado por el nimero de apareamientos
intercatenarios o grado de hibridacion. La investigacion exhaustiva incluira anali-
zar los resultados de la hibridacién de las dos muestras recogidas en el lugar del
crimen con el ADN del sospechoso y del muerto.

T Ta
— > ==—1 ADN hibrido
Desnaturalizacion
\_/ /
ADN muestra
— — —— — Analisis del
Hibridacion grado de
T Ta % % hibridacion
B
Desnaturalizacion
\ZJ
_/

—/
ADN sospechoso

Aunque los procesos recogidos en la respuesta b) son correctos, el protocolo
quedaria inconcluso al no contemplar la etapa clave de hibridacion, que deter-
minaria si los ADN en estudio corresponden o no a las personas implicadas.
Las soluciones restantes son totalmente erréneas por proponer procesos celu-
lares como la transcripcion, la traduccion y otras técnicas biotecnoldgicas que
no se corresponden con el planteamiento.
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2. En una explotacién ecolédgica de ganaderia vacuna de la sierra de Guadarrama

en su vertiente madrilefa se realiza la siguiente experiencia: se marca CO,
atmosférico con el fin de determinar los sistemas medioambientales que recorre
el C en su ciclo biogeoquimico natural. Al cabo de cierto tiempo, tras haber
pasado por la vaca Maliciosa, se detectan de nuevo dtomos de C marcados en
el CO; atmosférico. El orden de los procesos en los que podria haber estado

implicado el 4tomo de C, sin mencionar los seres vivos donde se producen,
seria:

CQO; atmosférico — ingestion — fotosintesis — digestion — absorcién — espiraciéon
— CO; atmosférico.

b) CO; atmosférico — fotosintesis — ingestién — defecacién — descomposicién

— CO; atmosférico.

CO; atmosférico — inspiracién — glucogénesis — respiracion celular - CO,
atmosférico.

d) CO,; atmosférico — fotosintesis — fotorrespiracién — inspiracién — glucogénesis

— respiracion celular — CO,; atmosférico.
Podrifan producirse la secuencia de procesos propuestos en las respuestas a) y d).

Solucion: b

Solucién: b). EI CO, atmosférico seria fijado por un organismo autétrofo mediante
fotosintesis, pasando a formar parte de la materia organica contenida en su es-
tructura. Tras la ingestion del autétrofo por la vaca Maliciosa, la materia organica
portadora del C marcado es sometida a procesos digestivos sin que se produzca
la absorcion de algunas moléculas marcadas; quedaran estas como residuos en la
heces que el animal expulsa al medio por defecacién. Finalmente, los microorga-
nismos heterotrofos del suelo descompondran estos residuos organicos durante
sus procesos de nutricion que, al incluir la obtencion de energia por respiracion,
devuelven el CO, a la atmédsfera.

CO, atmosférico
FOTOSINTESIS RESPIRACION

Materia organica | INGESTION Materia orgénica | DEFECACION | Residuos organicos
AUTOTROFO | VACA MALICIOSA "|  BACTERIAS

Respecto a las demas respuestas: a) Aun suponiendo que la fotosintesis se hu-
biera omitido en la solucién y la ingestién se refiera a la materia organica de un
autotrofo incorporada por la vaca, no seria posible el proceso fotosintético por
parte del animal. ¢) y d) El aire inspirado contiene CO,, pero no pasaria al medio
interno de la vaca porque lo impide la diferencia de las presiones parciales de este
gas entre la sangre y el aire alveolar.

3. Sabiendo que los codones sin sentido son UAG, UAA y UGA, encuentre

uno de los anticodones del ARNt que intervendria en la sintesis del péptido
codificado en la siguiente secuencia de ADN:

a)

5’ TAC CTA GAT CAA CAT 3’
3 UTC5 b) 5> CAA 3 c) 3¥AUCY d) 33CAU 5 e) 5AAC3




Solucién: b

Para la resolucion de este ejercicio es necesario prestar atencion a la polaridad
de los acidos nucleicos, la complementariedad entre ellos y al sentido correcto de
lectura en los procesos de sintesis.

El ARNm obtenido por transcripcién es antiparalelo y complementario al ADN que
le sirve de molde; a partir del ADN propuesto la secuencia transcrita seria:

3’ AUG GAU CUA GUU GUA %’

STOP h Direccién de lectura

Durante la sintesis proteica el ARNm es leido por el ribosoma desde el extremo
5" hacia el 3', deteniéndose el proceso en un codoén sin sentido, 5° UAG 3’ en la
secuencia obtenida. Los codones que determinan aminoacido seran: 5’ AUG 3', 5’
UUG 3’y 5" AUC 3'. Los aminoécidos son aportados por los ARNt, que se acoplan
en el complejo ribosomal de manera que su anticodén es complementario y anti-
paralelo al codon del ARNm. Participan en la sintesis los ARNt portadores de los
anticodones 3' UAC 5’,3' AAC 5’y 3' UAG 5, sélo el segundo esté recogido en las
soluciones.

4. Sobre la estructura representada en el esquema, es cierto que:

a)

b)

Aparece en algunas células animales

como una o varias expansiones
citoplasmaticas.

Esta formada por nueve tripletes periféricos
de filamentos intermedios.

Es necesaria para organizar el huso mitético
de las células vegetales.

En su extremo proximal el corte transversal
no corresponderia con el representado.

Su funcién es proporcionar movimiento

a la célula o al medio que la rodea.

Solucion: d

El organulo celular representado corresponde a un diplosoma en el que uno de
los centriolos aparece en corte longitudinal y el otro, perpendicular al anterior, en
corte transversal. Cada centriolo consta de nueve tripletes de microtubulos peri-
féricos unidos entre si por fibras de nexina; sin embargo, la estructura interna del
centriolo difiere en cada polo. En el extremo proximal, orientado hacia el ntcleo
de la célula, existe un microttbulo central que se une mediante fibras radiales a
cada uno de los tripletes periféricos, formandose la denominada estructura en
rueda de carro de la que carece el extremo distal. La diferente estructura de cada
polo centriolar se aprecia en el corte longitudinal de la figura, el corte transversal
pertenece al extremo distal.
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5.

Aunque este organulo interviene en la formacion del huso mitético durante las
divisiones celulares, es exclusivo de células eucariotas animales. Por otra parte,
es posible confundir la estructura interna de un centriolo con la de cilios o flagelos
al estar ambas formadas por microtibulos. Los cilios y flagelos eucariotas son
expansiones citoplasmaticas relacionadas con el movimiento celular o del medio
que las rodea, provistas de una estructura microtubular distinta a los centriolos y
rodeadas de membrana.

Corte transversal
de centriolo

Extremo proximal Extremo distal

De las propiedades fisico-quimicas del agua derivan sus funciones biolégicas,
es cierto que su:
a) Bajo calor especifico se relaciona con su capacidad termorreguladora.

b) Elevado calor de vaporizacién se relaciona con su capacidad de transporte
de sustancias.

c) Alta constante dieléctrica le proporciona capacidad disolvente.
d) Baja tension superficial le confiere poder reactivo.
e) Alto grado de ionizacién le da propiedades amortiguadoras de las variaciones del pH.

Solucién: c

Las funciones que el agua ejerce en los seres vivos dependen de sus especiales
propiedades fisico-quimicas; algunas de ellas son: alto calor especifico y ele-
vado calor de vaporizacion, a las que debe su capacidad termorreguladora;
alta tension superficial, que le permite ser un excelente medio de reacciény
facilita el transporte, ademas de hacer del agua un fluido de dificil compresi-
bilidad que proporciona soporte a los seres vivos; bajo grado de ionizacion,
propiedad que no interviene en la amortiguacion del pH; alta constante die-
léctrica, u oposicion que ejerce a la atraccién entre cargas de distinto signo,
que le confiere gran capacidad disolvente sobre sustancias idnicas y polares,
ademads de dispersar a las de caracter heteropolar.

Las bacterias son microorganismos con un metabolismo muy versatil, una

especie que reduzca materia inorgdnica a organica a partir de la oxidaciéon

de NOj; se denominaria:

a) Quimiolitétrofa.

b) Fotétrofa.

¢) Desnitrificante.

d)
)

€

Quimiorgandétrofa.
Las respuestas a) y ¢) son verdaderas.



Solucion: a

La nutricion es el proceso de intercambio de materiay energia entre las células y el
medio. Segun las fuentes de materiay energia utilizadas, se establecen diferentes
modalidades de nutricién en la naturaleza.

Atendiendo al tipo de energia, los organismos son:
* Fotétrofos — Utilizan energia luminica.

* Quimidtrofos — Obtienen la energia quimica liberada en la oxidacion de molé-
culas diversas.

Y segun el tipo de materia incorporada:
 Litétrofos — Materia inorganica
* Organotrofos — Materia orgéanica

El dominio Bacteria incluye estirpes que realizan todas las modalidades de nutri-
cién conocidas, determinadas por la combinacién de energia y materia anteriores;
existen especies fotolitétrofas, fotoorganoétrofas, quimiolitétrofas y quimiorgané-
trofas.

La bacteria del planteamiento utiliza la energia quimica que obtiene de la oxida-
cion de NO, del medio e incorpora materia inorganica como fuente de carbono,
sera quimiolitétrofa. Son estas las conocidas como autétrofas quimiosintéticas,
la propuesta pertenece en concreto al grupo de las nitrificantes, al oxidar NOy
produce NO3; como producto final, que se acumulay enriquece el suelo. En cuanto
a las bacterias desnitrificantes, recogidas en c), realizan el proceso inverso, redu-
cen NO;z; hacia NO, y N, atmosférico, limitando la produccion primaria.

7. Las enfermedades autoinmunes se relacionan con la alteracién del normal
funcionamiento del sistema inmunolégico que, al no reconocer determinadas

moléculas como propias, desencadena contra ellas una reaccién inmunolégica.

Sobre estas enfermedades, es falso que:

a)

Se relacionan con la vulneracién de la tolerancia.

b) Algunas se desencadenan tras la infeccién por microorganismos que poseen

c)

estructuras miméticas a las del individuo infectado.

La diabetes, la psoriasis y la esclerosis multiple son algunas enfermedades
autoinmunes conocidas.

d) Con frecuencia aparecen en personas con el HLA anémalo.

e)

En los individuos que las padecen se detectan bajos niveles de linfocitos B.

Solucién: e

La autoinmunidad es un fallo del sistema inmunolégico caracterizado por la vulne-
racion de la tolerancia, es decir, la no discriminacion entre lo propio y lo extrafo.
Se consideran multiples las causas, algunas desconocidas, que pueden desenca-
denar una enfermedad autoinmune. Se han descrito casos en los que su desarrollo
ha tenido lugar tras una infeccién trivial, y en la mayoria de las personas afecta-
das aparecen moléculas del complejo mayor de histocompatibilidad (MHC o HLA
humano) anémalas. Estas moléculas, especificas de cada individuo, exponen la
fraccién antigénica del microorganismo a las células T y activan a las células B
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del sistema inmunolégico, desencadenando la respuesta inmunitaria. Cuando las
HLA andmalas muestran fragmentos del microorganismo que son miméticos de
moléculas propias, confunden a las células del sistema inmunolégico que consi-
deran, a partir de ese momento, determinadas moléculas propias como elementos
extrafios. Al desencadenarse una respuesta inmunitaria, los niveles del clon
correspondiente de linfocitos T y B aumentaran. Algunas enfermedades autoin-
munes conocidas son la diabetes, la psoriasis, la esclerosis multiple, la artritis
reumatoide y el lupus eritematoso.

8. En el laboratorio se realiza un estudio sobre una determinada reaccion
metabdlica. Se dispone de cuatro tubos de ensayo a los que se afiaden diversas
sustancias de las que se pretende identificar su funcion, obteniéndose
los siguientes resultados:

Tubo ensayo A B C D?* Resultados

1 + + - + A, B, D**

2 + + + + A, B oxidado, C reducido, D**

3 + + + - A, B,C

4 - + + + B, C, D*
(+) presencia de la sustancia. (—) ausencia de la sustancia.
a) A = sustrato; B = enzima; C = coenzima; D?t = cofactor
b) A = coenzima; B = sustrato; C = cofactor; D! = enzima
c¢) A =enzima; B = sustrato; C = coenzima; D?* = cofactor
d) A =enzima; B = sustrato; C = cofactor; D?* = coenzima
e) A = coenzima; B = sustrato; C = enzima; D?t = cofactor

Solucion: ¢

En toda reaccion quimica o bioquimica se produce unatransformacién de los reac-
tivos o sustratos en productos finales. El primer analisis de los datos suministra-
dos es determinar en qué tubos de ensayo ha tenido lugar la reaccion: solo en el
tubo 2 se observa la transformacién de algunas de las sustancias iniciales. Por
otra parte, todas las reacciones metabdlicas cursan con intervencién de enzimas,
moléculas que no se transforman en la reaccién y, por tanto, deben encontrarse
inalteradas entre los productos finales. Los enzimas pueden precisar para ser ac-
tivos, la presencia adicional de determinadas moléculas, tales como coenzimas de
naturaleza orgénica, y/o cofactores, que frecuentemente son iones inorgéanicos.
Los coenzimas pueden o no modificarse en el transcurso de la reaccién, mientras
que los cofactores nunca se alteran.

Segun lo expuesto, y analizando los resultados del tubo 2, al determinar que no se
modifican las sustancias A y D?, las identificamos como enzima y cofactor; de
la misma manera, las sustancias By C, que se transforman, se corresponden con
sustrato y coenzima. Solo en la solucion ¢) se dan estas correspondencias.

COENZIMA OXIDADO (C) COENZIMA REDUCIDO (C reducido)
Sustrato (B) . » Producto (B oxidado)
Enzima (A)
COFACTOR (D%




9. En la dieta de las personas diabéticas se utiliza fructosa como edulcorante
en lugar de glucosa o sacarosa; el motivo es que la fructosa:

a) Rinde menos energia que la glucosa, por eso puede utilizarse también en dietas
hipocaldricas.

b) Sustituye en diabéticos a la glucosa porque el metabolismo de estas personas
no incluye fermentaciones que eliminen la glucosa acumulada en sangre.

c) Se metaboliza mucho més gradualmente y no dispara los niveles de insulina
en sangre.

d) Utiliza un mecanismo de entrada a la célula diferente al de la glucosa.

e) Compensa en diabéticos los bajos niveles de insulina en sangre.

Solucién: d

Glucosay fructosa son monosacaridos del grupo de las hexosas que, en las célu-
las de cualquier persona, sea o no diabética, son sometidos a los mismos proce-
sos metabolicos produciendo igual rendimiento energético. La entrada en las cé-
lulas de ambas moléculas se realiza por difusién facilitada, para lo cual requieren
un transportador de membrana especifico. El transportador de glucosa precisa
para activarse la presencia de insulina, mientras que esta hormona no es necesa-
ria para activar los transportadores de fructosa.

10. Los telémeros, o extremos terminales de los cromosomas, contienen

secuencias repetidas que evitan pérdidas de informacién cuando se acortan
en cada ciclo de replicacion. El acortamiento de estas estructuras se relaciona
con el envejecimiento celular, y:

a) Se debe a la aparicién del enzima telomerasa que produce cortes en los extremos
cromosémicos a partir de un determinado ndmero de ciclos celulares.

b) Se produce tras la eliminacién de los ARN cebadores terminales de la hebra
retardada durante la replicacién del ADN.

c) Ocurre por la pérdida de segmentos terminales tras su anclaje a la membrana nuclear
durante la condensacién de la cromatina.

d) No se produce en células procariotas porque la cromatina se ancla a los mesosomas.

e) No tiene lugar en células eucariotas tumorales al carecer de telomerasa, y por ello se
dividen indefinidamente.

Solucion: b

En cadaciclo de replicaciéon del ADN quedan, en los extremos 5’ terminales de las
dos cadenas hijas, sendos segmentos de ARN cebador que, tras su eliminacion
por la ADN polimerasa I, no pueden ser sustituidos por nucleétidos de ADN, ya
que el enzima ADN polimerasa | que realiza esta funcion precisa el -OH 3’ libre de
un acido nucleico, ARN o ADN, que alargar. Debido a esto, las nuevas cadenas de
ADN son acortadas repetidamente en cada duplicacion. Para evitar la pérdida
de informacion, los extremos, llamados telémeros, disponen de secuencias repe-
tidas que permiten la divisién un nimero determinado de veces, sobrepasado el
cual se inicia el envejecimiento celular.
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Los enzimas telomerasas, encontrados en algunas células, entre ellas las can-
cerosas, son los Uinicos conocidos capaces de rellenar con ADN los fragmentos
incompletos, lo que permite que las células tumorales no envejezcan y se dividan
indefinidamente. La razon por la que las células procariotas no pierden fragmen-
tos de ADN durante la replicacion es que su ADN es circular.

11. El tétanos es producido por la toxina de la bacteria Clostridium tetani.
La potente accién de esta toxina sobre el sistema nervioso central provoca
hipercontraccion muscular y finalmente muerte por parada cardiorrespiratoria.
El tratamiento con antibiéticos no es suficientemente eficaz dada la rapida
liberacion de la toxina, siendo necesaria otra actuacion, que consistiria en:
a) Vacunacién con toxoides de la bacteria si el individuo se ha infectado.
b) Vacunacién con cepas bacterianas inactivas tras la infeccion.

c) Inyeccién de sueros humanos, de caballo o bovinos con gammaglobulinas
antitetdnicas con posterioridad a la infeccién.

d) Las respuestas a) y ¢) son ciertas.
e) Todos estos tratamientos son eficaces.

Solucién: ¢

La inmunizacion frente a un determinado microorganismo invasor puede con-
seguirse de manera activa, mediante vacunacion, o pasiva, mediante suerote-
rapia. La vacunacion es una medida profilactica que estimula la produccién de
anticuerpos especificos en individuos sanos, para lo cual se inyectan al individuo
toxoides, microorganismos inactivados, fragmentos celulares, etc., que desen-
cadenaran una respuesta primaria y la consiguiente memoria inmunolégica. Las
respuestas a) y b) no son correctas puesto que el individuo esta ya infectado. La
sueroterapia consiste en la inyeccion, a un individuo infectado o con sospecha
de infeccion, de sueros cargados con las gammaglobulinas especificas contra el
agente infeccioso que conseguiran anular al microorganismo o sus toxinas me-
diante reacciones antigeno-anticuerpo. Al no desencadenarse ninguna respues-
ta inmunolégica no se genera memoria.




12.

13.

En un proceso de transformacion en el que la bacteria donadora posee
el genoma indicado en la figura (cada letra es un gen), aparecerian bacterias
receptoras con los genes (dados en orden) siguientes:

a) Gen X-gen Y-gen L-gen K-gen J. X Y

b) Gen Z-gen M-gen Y-gen X. B

c) Gen L-gen K-gen B. L z
d) Gen L-gen K-gen J. "

e) Ninguna de las citadas es cierta, ya que la receptora K
tendrfa siempre todos los genes de la donadora.

Solucion: d

La transformacion es un proceso de transferencia horizontal de genes entre bac-
terias. Fragmentos de ADN desnudo dispersos en el medio, procedentes de
bacterias lisadas, son captados por las bacterias receptoras a través de sus pili
e incorporados a su genoma quedando asi transformadas. Independientemente
del tamano del fragmento de ADN captado, los genes guardaran el mismo orden
que mantenian en la bacteria donante. En cuanto a la respuesta e): debido a la
fragilidad de la molécula de ADN, solo de manera excepcional incorporaria una
bacteria el genoma completo de otra.

La fotofosforilacion vy la fosforilacion oxidativa son dos procesos

en los que se sintetiza ATP utilizando la energia liberada en el transporte
de electrones. Ambos presentan aspectos comunes asi como diferencias,
una de ellas es que la fotofosforilacién ocurre en los cloroplastos

y la fosforilacién oxidativa en las mitocondrias. En los citados procesos
el transporte de electrones se produce desde una molécula:

a) Con alto potencial redox como el H;O a una con més bajo potencial como
el NADP™, en la fotosintesis.

b) De bajo potencial redox como el O, a una de més alto potencial como el NAD™,
en la respiracion.

c) Que posee alto potencial redox como el NADH*H™ a una de més bajo potencial
que es el O,, en la respiracion.

d) Con alto potencial redox a una con mds bajo potencial, en ambos casos.

e) De un bajo potencial redox a una con mds alto potencial, en ambos casos.

Solucion: a

En cualquier proceso de oxidorreduccion que no se produzca con gasto energé-
tico los electrones fluyen desde el componente de menor al de mayor potencial
redox. En la fosforilacion oxidativa mitocondrial los electrones se desplazan des-
de el NADH"H" o el FADH, hasta el O,, liberando una cantidad de energia que
depende de la diferencia de potencial redox entre dador y aceptor. En la fotofos-
forilacion aciclica los electrones se transfieren desde el H,O, molécula de alto
potencial redox, hasta el NADP*, de menor potencial. La energia necesaria para
el transporte electrénico la proporciona la luz solar.

57



58

14. En el grupo de los lipidos se incluyen sustancias de composicién heterogénea
solubles en disolventes organicos. Utilice el criterio de polaridad creciente para
ordenar las siguientes sustancias lipidicas: ceras, fosfolipidos y monoacilglirécidos.

a) Ceras < fosfolipidos < Monoacilglicéridos.
b) Monoacilglicéridos = Ceras < Fosfolipidos.
c) Ceras < Monoacilglicéridos = Fosfolipidos.
d) Ceras < Monoacilglicéridos < Fosfolipidos.

e) Todas estas sustancias son apolares por su caracter lipidico.

Solucion: d

Aunque los lipidos se definen como sustancias apolares, ciertos grupos presen-
tan algun grado de polaridad que viene determinado por el nimero y caracter de
los radicales polares en relacion al tamafio total del resto apolar de la molécula.
Segun este criterio, el orden de polaridad creciente de las moléculas menciona-
das en el planteamiento, sera: Ceras, formadas por un acido graso y un monoal-
cohol, ambos de larga cadena hidrofoba. Monoacilglicéridos, constituidos por
el trialcohol glicerina esterificado con un acido graso, quedando dos grupos hi-
droxilo libres en la glicerina con débiles cargas. Fosfolipidos, compuestos por
acido fosfatidico (dos acidos grasos esterificados con glicerinay esta con un aci-
do ortofosforico) unido a un alcohol o aminoalcohol polar, la molécula presenta
en el seno del agua cargas netas tanto en el acido ortofosférico como en el grupo
amino del alcohol.

Supongamos un gen dominante A que determina el color rosa en las panteras

frente al alelo recesivo a de piel negra. Del cruce de dos heterocigotos
(Aa X Aa), encuentre cual de las siguientes probabilidades entre sus
descendientes no es cierta:

a) 1/4 de que siendo el primer cachorro rosa el segundo sea negro.

b) 3/16 de que el primer cachorro sea rosa y el segundo negro.

c) 3/8 de que de dos cachorros uno sea rosa y otro negro.

d) 1/4 de que el primer cachorro sea un macho negro.

e) 9/16 de que el primer cachorro sea rosa y el segundo también.

Soluciéon: d

En el cruce propuesto la probabilidad fenotipica de la F; es 3/4 de panteras rosas
y 1/4 de negras.

P Aa X Aa
Gametos 112A 1/2a 12A 1/2a
F, 1/4 AA: 1/2 Aa: 1/4 aa
Fenotipos 3/4 rosas: 1/4 negras

Larespuestaa) es cierta, puesto que el color de un cachorro es independiente del
que presenten sus hermanos anteriores, sucesos seguros.

También son ciertas las respuestas b) y e) que se refieren a hechos futuros donde
se fija el color del primer y del segundo cachorro, sucesos independientes —el color




del primero no determina el del segundo—. La probabilidad de ambos sucesos
se obtiene por la multiplicacién de la probabilidad de cada uno de ellos: en el caso
b) 3/4 (probabilidad del primero rosa) X 1/4 (probabilidad del segundo negro) =
= 3/16; en el caso e) 3/4 (probabilidad del primero rosa) X 3/4 (probabilidad del se-
gundo rosa) = 9/16.

La respuesta c) también es verdadera, al referirse a dos cachorros de distinto color
y no fijar el orden de nacimiento, se pueden dar dos sucesos favorables: que el pri-
mero searosay el segundo negro (3/16) o que el primero sea negro y el segundo rosa
(3/16); por tanto se debe sumar la probabilidad de ambos (3/16 + 3/16 = 3/8).

Finalmente, larespuesta d) es falsa porque la probabilidad de ser macho es indepen-
diente de ser negro, por lo que se multiplican ambas probabilidades: 1/2 X 1/4 = 1/8.

16. Con respecto al catabolismo de glicidos en células eucariotas, es cierto que:

a) La fosforilacién de la molécula de glucosa para dar dos moléculas
de gliceraldehido-3-fosfato y la oxidacion posterior de este en dcido pirtvico
reduciendo NAD™ se produce en el hialoplasma celular.

b) La descarboxilacién oxidativa del 4cido pirdvico tiene lugar en la membrana
mitocondrial interna, obteniéndose por cada molécula de 4cido pirtvico
una de acetil-CoA y una de CO; ademds de NAD™ reducido.

c) La cadena respiratoria de transporte de electrones se encuentra ubicada
en la matriz mitocondrial.

d) Son correctas las respuestas a) y b).
e) Ninguna respuesta es correcta.

Solucion: a

La ruta metabdlica descrita en esta solucion se refiere a la glucélisis, proceso
anaerdbico oxidativo que ocurre en el hialoplasma celular. El piravico obtenido
sufre descarboxilacion oxidativa con liberacion de CO, y produccién de NADH y
acetil-CoA durante su entrada a la matriz mitocondrial, pero el sistema piruvato-
deshidrogenasa que cataliza la reaccion no se localiza en la membrana mitocon-
drial interna sino en la matriz. Sin embargo, si se localizan en esta membrana los
transportadores de electrones de la cadena respiratoria.

17. La variacién del contenido en ADN medido en picogramos a lo largo del ciclo
de una célula madre vegetal y después en una sola de sus células hijas, aporta
los datos representados en la gréfica:

A: intervalo 0-2; B: intervalo 3-4; C: intervalo 4-5; D: intervalo 5-6.

P

L 2

O = D W B

0 1 2 3 4 5 6 7

tiempo
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a) B=2X2n C=2Xn D=n
b) A=12n B=2X2n C=2n
c) A=n B=12n D=n
d) A=2n C=2n D=n
e) B=4n C=12n D=n

Soluciéon: a

Al observarse que la cantidad final de ADN celular es la mitad que la inicial, se
deduce que la grafica representa la variacion de la cantidad de ADN en una célula
durante su divisién meidtica. Solo las células diploides se dividen por meiosis,
por ello las respuestas que parten de célula n son incorrectas. Durante el inter-
valo de tiempo 2-3 se duplica el ADN, que pasa de 2 a 4 picogramos, hecho que se
representa como 2 X 2n.Tras la primera divisién meiotica, cuyo resultado corres-
ponde al intervalo C, se obtienen dos células n que, al tener cromosomas dobles,
se representan como 2 X n. De la segunda division meiodtica se obtienen cuatro
células n con material cromosémico simple, una de ellas representada en el in-
tervalo D. Resumiendo, la cantidad de ADN por célula correspondiente a cada
intervalo seria:

A =2n B=2x2n C=2xn D=n

18. El esquema representa un polimero natural de glucosa que debera reconocer
por su estructura:

a)

El ntimero 1 sefiala extremos reductores
por donde se inicia la hidrdlisis
de la molécula por a-amilasas.

b) El ntimero 2 sefiala un extremo no reductor

c)

donde B (1-6) glucosidasas inician la hidrélisis
de la molécula.

El niimero 3 representa ramificaciones a (1-6)
que son hidrolizadas por B-amilasas.

d) El polimero corresponde a la amilosa contenida

e)

en el almidén y es hidrolizado por enzimas
o y B-amilasas.

o y B-amilasas son incapaces de hidrolizar los enlaces sefialados con el nimero 3.

Solucién: e

La molécula representada corresponde a un polimero ramificado de glucosa, que
podria corresponder al glucégeno o a la fraccién amilopectina del almidon, am-
bos de similar estructura e hidrolizados por los mismos enzimas. La glucosa se
polimeriza mediante enlaces O-glucosidicos a (1-4) formando cadenas lineales
que se unen entre si con enlaces « (1-6) en los puntos de ramificacién (nume-
rados con 3). En el polimero solo existe un extremo reductor, portador del -OH
hemiacetalico libre, no del todo definido en el esquema, puesto que en principio
podria corresponder tanto al extremo numerado con 2 como al no numerado de la
misma cadena, pero de hecho el -OH hemiacetélico queda protegido en el nticleo




de la molécula (2). El resto de los extremos, 1y equivalentes, son no reductores.
Los enlaces a (1-4) de la molécula son hidrolizados por enzimas « y B-amilasas,
mientras que los « (1-6) requieren la intervencion de enzimas desramificantes
a (1-6) glucosidasas.

19. El sindrome de Klinefelter es una anomalia genética humana en la que
los afectados tienen los cromosomas sexuales XXY. Es correcto que:

a) El individuo presenta una mutacién genémica (posee 47 cromosomas)
correspondiendo su fenotipo a mujer al tener dos cromosomas X y uno extra Y.

b) Se trata de una mutacion que se origina por meiosis anémala en cualquiera
de sus progenitores.

c) Las células somaticas del individuo tendran una dotacién cromosémica normal
2n = 46 y solo las células germinales se verdn afectadas por la anomalia.

d) El fenotipo serd hombre estéril, pues contendrd génadas femeninas.

e) Serd un hombre al poseer XY, y el cromosoma X adicional hara
que toda su descendencia sea de fenotipo femenino.

Solucion: b

El sindrome de Klinefelter es una trisomia del par sexual —tres en lugar de dos
cromosomas sexuales—, mutaciéon genémica humana—variacién del nimero de
cromosomas de la especie— del tipo de las aneuploidias —la modificacién nu-
mérica afecta a un par cromosémico y no al juego completo-. La causa de esta
mutacion, al igual que otras trisomias, es la segregacion anémala de cromo-
somas homélogos durante la meiosis en uno de los progenitores, que origina
gametos con dos cromosomas sexuales, XX en la madre o XY en el padre.Tras
la fecundacion de uno de estos gametos con un gameto normal se obtendra un
cigoto con 47 cromosomas y el individuo contendré este nimero de cromoso-
mas en todas sus células. En cuanto al fenotipo, la presencia del cromosoma
Y determina que los afectados sean de sexo masculino aunque, por la falta de
espermatogénesis, son estériles.

20. El organismo en ocasiones produce cuerpos cetonicos, compuestos que:

a) Se forman por un exceso de acetil-CoA.

b) Son sintetizados en el higado.

c) Producen acidosis en la sangre.

d) Aparecen principalmente cuando el cuerpo no degrada suficientes aztcares.
e) Todas las respuestas son ciertas.

Solucion: e

Los cuerpos ceténicos, moléculas de longitud variable con grupos quimicos ceto
y carboxilo en su estructura, se producen por la degradacion excesiva de acidos
grasos cuando no existen azlicares disponibles. El nimero elevado de moléculas
de acetil-CoA que se originan, al no degradarse en su totalidad en el ciclo de
Krebs, son transformados por el higado en cuerpos ceténicos: acido cetoacético,
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acido B-hidroxibutirico y acetona originada por descarboxilacion del primero. Al-
gunas de estas moléculas se catabolizan con rendimiento energético, pero si son
abundantes pasan a la sangre ocasionando acidosis, trastorno grave, frecuente
en personas con problemas de malnutricién, que puede conducir al comay a la
muerte.

21. La materia que constituye cualquier ser vivo se organiza de modo jerarquico,
es decir, cada nivel de organizacion contiene a los niveles inferiores y es
componente de los superiores. Es cierto que:

a) Algunos organismos como bacterias, protozoos y virus solo alcanzan el nivel de célula.
b) Las células se especializan y forman tejidos que pueden agruparse en orgdnulos.
c) Los hongos pluricelulares contienen el nivel de tejidos.

d) Las funciones realizadas por grupos de 6rganos en los animales, en las plantas
son realizadas por grupos de tejidos ya que no disponen de érganos.

e) Ninguna afirmacién es correcta.

Solucion: e

El concepto de nivel de organizacion de la materia viva propuesto por Needham
en 1936 supuso una revolucién en el entendimiento de la composicién e interrela-
cion de los sistemas vivos. Propone una organizacion jerarquica de la materia con
propiedades emergentes en cada nivel. Basicamente, de menor a mayor comple-
jidad incluye los niveles atomico, molecular, celular, organismo, poblacién, comu-
nidad y ecosistema. Algunos de los niveles contienen subniveles que no existen
de manera independiente, tales como orgéanulos, tejidos, 6rganos, etc.

Todas las soluciones propuestas tienen errores: a) Los virus son estructuras ace-
lulares que se incluyen en el nivel supramolecular. b) Los tejidos pueden agrupar-
se en organos dentro de un organismo pluricelular, no en los organulos tipicos
de las células. c) Los hongos pluricelulares poseen células que se reparten el
trabajo, pero no estén organizadas en tejidos morfolégicamente diferenciados.
d) Las plantas vasculares organizan sus tejidos en érganos —raiz, tallo y hojas—
con funciones especificas.

22. Los virus son organismos acelulares portadores de genes en su acido nucleico,
el cual puede ser de distintos tipos. Es verdad que virus con:
a) ADN bc — a partir de cualquiera de las hebras se fabrica el ARNm.
b) ADN mc — obtienen el ARNm directamente por transcripcion.
c) ARN bc — no existe este tipo de virus.
d) ARN mc* — sintetizan la cadena menos del ARN y esta acttia de mensajero.
e) ARN mc™ — es la cadena molde para la sintesis del ARNm.

Solucién: e

Todas las modalidades conocidas de acidos nucleicos se han encontrado en los
virus, criterio que se utiliza actualmente para su clasificacién. El acido nucleico
virico puede ser ADN o ARN, monocatenario (mc) o bicatenario (bc) y de cadena




lineal o circular. La polaridad positiva (+) o negativa (—) de los acidos nucleicos
se establece en base a si se trata de una hebra formadora de ARNm o cadena (—),
o su complementaria (+).

En virus portadores de acidos nucleicos bicatenarios, ADNbc o ARNbc, cada una
de las cadenas posee polaridad distinta, en ambos casos la cadena negativa se
transcribe en el ARNm a partir del cual se sintetizan las proteinas viricas.

El ADNmc es siempre positivo, necesita la sintesis de la hebra complementaria
negativa a partir de la que se obtiene por transcripcion el ARNm.

Existen dos grupos de virus ARNmc*, los que por replicacién de su ARN forman
el ARNmc™ que serd molde del ARNm, y los retrovirus portadores de retrotrans-
criptasa, enzima que sintetiza a partir del ARNmc* el ADNmc™ del que posterior-
mente se obtiene el ADNbc que transcribe su cadena negativa.

La transcripcion de ARNmc™ origina directamente ARNm.
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23. Un microscopio éptico con un poder de resolucién de 0,3 p tiene colocada una

lente ocular de 10 aumentos y un objetivo de 50. Una mitocondria de 3 p de
longitud y 0,8 p de anchura, podria observarse:
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a) Con un aumento de 0,3 X 10 X 50 = 150 veces su tamafo.

b) 10 X 50 = 500 veces aumentada, distinguiéndose la presencia de doble membrana
y matriz.

¢) Como un orginulo de membrana simple y matriz 500 veces aumentado.
d) 10 + 50 = 60 veces aumentada con aspecto de trazo lineal.

e) Sila imagen obtenida se proyecta ampliada sobre una pantalla conseguirfamos
distinguir su ADN interno.

Solucion: ¢

El nimero de aumentos de los microscopios épticos se calcula multiplicando los
de sus lentes ocular y objetivo; en el caso propuesto, el microscopio aumentara
la imagen 10 X 50 = 500 veces. Otro factor que interviene en la precision de la
imagen es el poder de resolucion, distancia minima a la que deben encontrarse
dos puntos para poder ser observados como independientes. Dado que la dimen-
sion del organulo esté proxima al limite de resolucion del microscopio 6ptico, se
observaria dificilmente la mitocondria y en absoluto su ultraestructura, crestas,
doble membrana, ADN mitocondrial, etc. Las imagenes obtenidas y ampliadas
por proyeccién en pantalla se veran mas grandes pero con la misma resolucion,
no aportando en ninglin caso nuevos detalles.

24. A lo largo de la reproduccion sexual de una especie animal se producen una

serie de procesos, algunos de los cuales, ordenados en el tiempo son:

a) Gametogénesis — fecundacién — segmentacién — cariogamia.

b) Gametogénesis — reaccién acrosémica — cariogamia — segmentacion.

c) Fecundacién — reaccién acrosémica — cariogamia — activacién meiosis ovocito.
d) Segmentacién — gastrulacién — metamorfosis — organogénesis.

e) Cariogamia — gastrulacién — segmentacién — organogénesis.

Solucion: b

La reproduccion sexual de animales se inicia con la gametogénesis, formacion por
meiosis de las células reproductoras o gametos. El espermatozoide maduro dispo-
ne en su parte anterior del acrosoma, estructura portadora de los enzimas hidroliti-
cos responsables de la disolucién de las cubiertas del évulo, que permite la fecun-
dacion o entrada del prontcleo masculino. Es esta la sefial que activa la meiosis en
el ovocito, detenida hasta entonces en su primera divisiéon meiotica. Tras la fusion
de los prontcleos en la cariogamia se forma el cigoto diploide que segmentara en
mitosis sucesivas originando primero la moérula y después la blastula. La gastrula-
cién posterior supone la organizacion en capas de las células blastodérmicas; se
produce una nueva estructura, la gastrula di o triblastica, disposicion que determi-
na su diferenciacion en tejidos y 6rganos durante la organogénesis.

Atendiendo a lo expuesto, el orden de los procesos mencionados en las solucio-
nes es:

Gametogénesis — reaccion acrosémica — fecundacion —
— activacion de la meiosis del ovocito — cariogamia — segmentacion —
— gastrulacion — organogénesis.
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La metamorfosis, exclusiva de algunos grupos animales, supone una reorganiza-
cién de los tejidos y érganos posterior a la organogénesis embrionaria, se produ-
ce en las larvas durante el desarrollo postembrionario.

25. De las siguientes moléculas determine cual/es presentan actividad Optica:

acilglicérido 4cido carbénico aminodcido
D: CHO-CHOH-CHOH-CHOH-CH,OH E: H;C-CH,OH
pentosa etanol
a) A,CyD. b) A,C,DyE. c) B. d) Ninguna. e) Todas.

Solucion: a

La actividad o6ptica, capacidad de desviar el plano de vibracién de la luz polari-
zada cuando atraviesa una disolucién de la sustancia, viene determinada por la
presencia de carbonos asimétricos en la estructura molecular, es decir, carbonos
unidos a cuatro sustituyentes distintos. Son asimétricos el carbono 2 del acilgli-
cérido (A), el carbono a del aminoacido (C) y los carbonos 2, 3y 4 de la pentosa
(D); seran estas las moléculas que presenten actividad optica.

26. Muchas lineas de investigacién actuales se encaminan a desarrollar técnicas de

biorremediacion, que consisten en:

a)

Superproduccién de especies de alto rendimiento con el fin de paliar la hambruna
mundial.

b) Produccién masiva de vacunas mediante técnicas biotecnoldgicas para erradicar

c)

d) Curacién de enfermedades hereditarias mediante la modificacién de genes defectuosos.

e)

enfermedades endémicas.

Bisqueda de nuevas especies y su clonacién para la obtencién de nuevos formacos.

Ultilizacién de microorganismos o productos biolégicos para corregir
contaminaciones en el medio natural.

Solucion: e

El concepto de biorremediacién incluye la utilizacion de seres vivos, generalmente
plantas y microorganismos o sus productos biolégicos —componentes celulares,
enzimas, etc.— para eliminar contaminantes del medio, tales como hidrocarburos,
metales pesados, residuos industriales, pesticidas, herbicidas, etc., y también su
uso en el tratamiento de aguas residuales. Los microorganismos empleados pue-
den ser autéctonos de la zona contaminada, a los que se suministran nutrientes
para estimular su actividad, o ser introducidos artificialmente por el hombre, bien
en su forma natural o tras modificarlos genéticamente.

27. En procariotas el codon AUG codifica formil-metionina y UGA, UAA y UAG
son los codones sin sentido, ninguno de ellos omitido en la secuencia propuesta.
De la traduccion del siguiente ARNm extraido de una bacteria, se obtendria:
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5’ AUG... 180 bases ... UAG ... 21 bases ... AUG... 150 bases... UAA... 36 bases .... UGA 3’

a) Una proteina de 61 aminodcidos.

b) Una proteina de 61 aminodcidos y otra de 51 amino4cidos.
c) Una proteina de 127 aminodcidos.

d) Una proteina de 62 aminoécidos y otra de 52 aminoécidos.
e) Una proteina de 128 aminodécidos.

Solucion: b

Latraduccion en bacterias se iniciaen el codén AUG leido desde el extremo 5’ del
ARNm, que codifica el aminoacido formil-metionina, y termina en un codoén sin
sentido que no especifica aminoacido. Por otra parte, en procariotas el ARNm es
policistrénico, es decir, contiene secuencias informativas para la sintesis de va-
rias cadenas polipeptidicas. En consecuencia, para resolver el ejercicio habra que
considerar todos los segmentos que contengan coddn de inicio y de fin y el nime-
ro de tripletes intermedio que codifican aminoacido. En el ARNm dado encontra-
mos la secuencia AUG-60 tripletes-UAG que determina una cadena polipeptidica
de 61 aminoacidos (formil-metionina mas 60) y, tras 21 bases que no intervienen
en esta sintesis, otra secuencia AUG-50 tripletes-UAA que determina una cade-
na polipeptidica de 51 aminoacidos (formil-metionina mas 50). El resto del ARNm,
al no especificar codén de inicio, no se traducira.

28. En muchos organismos pluricelulares las células se especializan adquiriendo
distintas formas y funciones, constituyendo los denominados tejidos.
En las siguientes fotografias aparecen representados tres tejidos animales,
se observa que:
a) 1 es cartilaginoso y 2 sanguineo.
b) 3 es epitelial y 2 cartilaginoso.
c) 1 esadiposoy 3 6seo.
d) 2 es muscular y 3 nervioso.

e) 3 essanguineo y 1 cartilaginoso.

Solucion: ¢

Para identificar las fotografias conviene atender exclusivamente a las alternati-
vas propuestas en las soluciones. Se plantean dos opciones paralaimagen 1, los
tejidos cartilaginoso y adiposo. La ausencia de matriz extracelular y de grupos
celulares en lagunas descarta como posible al tejido cartilaginoso. Sin embar-
go, el tamario, la disposiciéon y forma de las células, asi como el interior claro y




homogéneo en el que no se aprecian estructuras diferenciadas indican que po-
dria tratarse de tejido adiposo. En la fotografia 2 se trata de discernir entre san-
greytejido muscular. Se reconoce facilmente la estriacién transversal en bandas
claras y oscuras caracteristicas de las fibras musculares estriadas. La sangre es
un tejido fluido con células independientes, en ella seria evidente al menos la
forma tipica en disco biconcavo de los glébulos rojos anucleados y los leucoci-
tos, mas grandes y con nucleos evidentes. Para la fotografia 3 se proponen los
tejidos 6seo y nervioso. Laimagen representa la estructura tipica del tejido 6seo
compacto, la osteona, donde se observan las capas concéntricas de sustancia
fundamental sélida interrumpidas por lagunas donde se alojan los osteocitos y
el canal central o de Havers. Es dificil la confusion con el tejido nervioso formado
exclusivamente por células provistas de abundantes ramificaciones.

29. El método tradicional de fabricaciéon del queso incluye uno de los siguientes
procesos:

30

.

a)

La coagulacion de la lactosa con cuajo extraido del estémago de rumiantes
que acidifica la leche.

b) La fermentacién de la lactosa con levaduras que producen acido l4ctico.

c)

La fermentacién de la lactosa por una especie purificada de Saccharomyces.

d) La produccién de 4cido lactico tras la obtencién de glucosa a partir del azdcar

e)

de la leche.

La produccién de CO; durante la fermentacién, que serd responsable de los agujeros
del queso.

Solucion: d

La etapas clasicas de la fabricacion de queso incluyen: 1) Coagulacion de laleche
mediante la adicidon de cuajo o renina, enzima del estémago de rumiantes que
produce la desnaturalizacion de las proteinas lacticas; coagulan proteinas y no
el azucar lactosa como se propone en la solucién a). 2) Separacion de la cuajada
del suero sobrante. 3) Fermentacion lactica, producida por las bacterias de los
géneros Lactobacillus o Streptococcus y no por levaduras, como Saccharomyces,
caracteristicas de la fermentacion alcohdlica, presupuestos de las soluciones
b) y ¢). 4) Maduracién, producida por diversas bacterias y hongos.

La fermentacion lactica no libera CO,, los caracteristicos agujeros se producen
por los gases liberados en el proceso de maduracion realizado por otros microor-
ganismos en algunas variedades de queso.

Los peroxisomas son organulos de células eucariotas relacionados
con el metabolismo oxidativo en los que se producen las siguientes reacciones:

1:
2
3

)

Sustrato; + O; — Sustrato; oxidado + H,O,

Sustrato; + H,O, — Sustrato; oxidado + 2 H,O

2 H,0; —» O+ H,O

La reaccién 1 es catalizada por la peroxidasa con el fin de eliminar algunos sustratos
como aminoacidos, dcidos grasos, etc., que se acumulan en exceso en la célula.

b) La catalasa interviene en la reaccién 1 con la finalidad de obtener ATP

suplementario cuando existen grandes requerimientos energéticos en la célula.
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c) Lareaccion 2 es catalizada por la peroxidasa cuando oxida sustratos téxicos
para la célula (alcoholes, fenoles...).

d) La peroxidasa cataliza la reaccién 3 para eliminar el H,O,, muy téxica
por su alto poder oxidante.

e) Este conjunto de reacciones se produce para obtener ATP suplementario sin gasto
de O,, puesto que este finalmente se recupera.

Solucion: a

En los peroxisomas se han encontrado més de cincuenta enzimas distintos entre
los que destacan dos enzimas oxidativos: peroxidasa y catalasa. La peroxidasa
oxida diversos sustratos —aminoacidos, acidos grasos, etc.— acumulados en ex-
ceso en la célula, utilizando para ello O, como aceptor de electrones, el cual se
reduce a H,O, (reaccion 1). El H,O, es una sustancia altamente reactiva y toxica
que la catalasa degrada rapidamente a la vez que oxida otros téxicos —fenoles,
alcoholes, aldehidos, etc.— presentes en la célula; son procesos detoxificantes
caracteristicos de higado o rifién (reaccion 2). O bien, si no existe disponibilidad
de estos sustratos, la catalasa degrada directamente el H,O, con liberacion de
O, (reaccion 3). La finalidad de estas reacciones no es la obtencion de energia
quimica, la energia se libera tnicamente en forma de calor.

31. En un estudio sobre la herencia de dos caracteres se encuentra un individuo
dihibrido, que producira:
a) Siempre cuatro tipos de gametos con probabilidad de % para cada uno de ellos.
b) Dos tipos de gametos si los loci de estos genes se localizan en el mismo cromosoma.

c) Cuatro tipos de gametos con mayor proporcién de parentales que de recombinantes
si los loci de estos genes estdn en distintos cromosomas.

d) Cuatro tipos de gametos si los genes estdn situados en distinto cromosoma.
e) Las respuestas b) y ¢) son verdaderas.

Soluciéon: d

Un individuo dihibrido, o doble heterocigético, es aquel que posee dos alelos di-
ferentes para cada uno de los dos caracteres en estudio. Ahora bien, los loci de
estos alelos pueden estar situados en el mismo o diferente cromosoma. En el
primer caso se trataria de genes ligados y, por tanto, con probabilidad dependien-
te de la distancia que los separa de entrecruzamiento. Si los genes se sitlian en
diferentes cromosomas, se heredan de manera independiente y nunca es posible
entre ellos el sobrecruzamiento. Los tipos y probabilidades de gametos depende-
réan de que se trate de una u otra situacion.

Suponiendo un dihibrido AaBb, tendriamos los siguientes casos:

1. Genes en cromosomas diferentes: se obtendrian 1/4 de cada tipo de gameto
AB, Ab, aB, ab que, al combinarse entre si, producirian la proporcién fenotipi-
ca 9:3:3:1 como propuso Mendel en su tercera ley o ley de la herencia indepen-
diente de los factores hereditarios.

A B
[ ] ®

a b
@ [ ]
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2. Genes en el mismo cromosoma: se heredan juntos, genes ligados, pero de-
pendiendo de la distancia de separacién puede o no producirse sobrecruza-
miento entre ellos:

- Si no existe entrecruzamiento, cuando se formen los gametos el alelo A
permanece asociado al B, y el alelo aal b. Los Ginicos gametos del individuo
son1/2 ABy 1/2ab, o bien 1/2 Aby 1/2 aB, dependiendo de la distribucién de
los alelos en los cromosomas homoélogos.

é.:B Alelos ligados en fase de acoplamiento: los Unicos
a b gametos posibles son AB y ab.

S

é':b Alelos ligados en fase de repulsién: los Ginicos gametos
a posibles son Aby aB.

N E—

— Si durante la meiosis se diese entrecruzamiento en el segmento de
ADN que separa dichos genes, los gametos obtenidos serian AB, Ab, aB,
ab con probabilidades diferentes, mayor la de los parentales que la de los
recombinantes.

Sobrecruzamiento entre alelos ligados en fase de acoplamiento:

A B A B
A B e b
1.2 divisién A g 2.2 division
i a B
a b meiodtica a b meidtica a b
Sobrecruzamiento entre alelos ligados en fase de repulsion:
A b A b
A b e _
1adivision A B pagivision A B
a b a b
N S
a B meiotica a B meidtica a B

32. La grafica representa la actividad de tres enzimas diferentes (E;, E, y E3)

con respecto al pH. De su interpretacion se deduce que:

Velocidad

de reaccién

EZ E3

E,

pH
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33

.

El enzima E; podria ser la tripsina pancredtica porque su méxima actividad
se corresponde con pH 4cido.

El enzima E; es la m4s dependiente del pH, puesto que su velocidad de reaccién
es constante.

El enzima que consigue mayor velocidad de reaccién al pH mds basico es E;.

d) E;presenta un pH 6ptimo mds dcido que E;.

Las respuestas a) y c) son verdaderas.

Solucion: ¢

Del anélisis de la grafica se deduce que: 1) E; es un enzima cuya actividad es inde-
pendiente del pH, las modificaciones del pH no afectan a la velocidad de la reac-
cién que cataliza. 2) E;es el enzima que consigue la mayor velocidad de reaccion
alos pH mas basicos, los enzimas E, y E; disminuyen rapidamente su actividad al
hacerse basico el pH . 3) E; posee un pH éptimo —pH al que se alcanza la mayor
velocidad de reaccion- acido y de menor valor que E.

Por otra parte, E; no podria ser la tripsina pancreatica puesto que el pH de los
jugos pancreaticos es basico.

En una célula en anafase se encuentran cuatro cromosomas en cada polo
celular. Si:

a)

Todos los cromosomas pertenecen al mismo juego cromosémico, podria tratarse
de una célulan = 8.

b) Todos lo cromosomas pertenecen al mismo juego cromosémico, su célula madre serfa

c)

una célulan = 4.

Existen dos juegos cromosémicos, uno en cada polo celular, la célula procederia
de otra 2n = 8.

d) Existen dos juegos cromosémicos en cada polo celular, podria tratarse de una célula

e)

2n = 8.

Las respuestas b) y c) son ciertas.

Solucion: e

Tal como se recoge en las soluciones, estudiamos los casos de células haploides
(n) o diploides (2n). Las células haploides poseen un Unico juego cromosémico y
se dividen exclusivamente por mitosis. Por tanto, la respuesta a) es falsa porque la
anafase mitotica de una célula n = 8 presentaria 8 cromosomas en cada polo celu-
lar. Por esta misma razoén la respuesta b) es correcta, pues una célulan = 4 tendra
4 cromosomas de una cromatida en cada polo, todos pertenecientes al Unico juego
presente en la célula madre.

Las células diploides 2n = 8 que se proponen en las respuestas c) y d), solamente
en division meiotica podrian contener cuatro cromosomas en cada polo. En nin-
gun caso existirian dos juegos cromosémicos en cada uno, respuesta d), lo que
supondria la duplicacion previa de los dos juegos originales con alteracion de la
ploidia inicial. Sin embargo, la respuesta c) es cierta, corresponderia a la anafase
| o Il de la meiosis de una célula2n = 8 segln que los cromosomas se encuentren
duplicados o no.




Anafase mitética Anafase meiética | Anafase meiotica Il
n=4 2n =8 2n =38

34. La envuelta nuclear de células eucariotas es una doble membrana
interrumpida por los poros nucleares, estos complejos:

a) Contienen nucleoporinas que controlan el paso de las subunidades
ribosémicas.

b) Son estructuras altamente organizadas a las que se asocian proteinas de tipo
histénico que regulan el paso de los ARN.

c) Contienen seis subunidades proteicas en las que se anclan los cromosomas durante
la sinapsis meidtica.

d) Son orificios que comunican libremente hialoplasma y nucleoplasma.

e) Reconocen la cola de poli A asociada al extremo 5’ de los ARNt permitiendo su
salida al hialoplasma.

Soluciéon: a

Los poros nucleares se forman por fusién de la doble membrana nuclear y asocia-
cién alazona de un complejo proteico constituido por proteinas no histénicas lla-
madas nucleoporinas. Los poros estan dotados de un sistema de regulacion que
controla el trafico de macromoléculas entre nucleoplasma y citosol, entre otras,
los ARNt y ARNm y las subunidades ribosdmicas que se exportan al citosol. Es
la cola poliA del extremo 3’ del ARNm la reconocida en el poro, no la del ARNt
propuesta en la solucién e). Los cromosomas en la profase meiética se anclan
a proteinas de la lamina nuclear situadas en la cara interna de la envoltura, no al
complejo del poro.

35. La lecitina de soja es conocida popularmente como sustancia habitual en las
dietas de personas con niveles altos de colesterol. Sabra usted que la lecitina

es la fosfatidil-colina, por tanto es falso que esté compuesta por:

.

a) Acido ortofosférico y colina.

b) Diacilglicérido, 4cido ortofosférico y colina.

c) Dos 4cidos grasos, dcido ortofosférico, colina y glicerina.
d) Acido fosfatidico y colina.

e) Un 4cido graso saturado, un 4cido graso insaturado, glicerina, dcido ortofosférico
y colina.
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Solucién: a

La fosfatidil-colina es un glicerofosfolipido de membrana que por hidrélisis total
produce dos acidos grasos, uno de ellos insaturado, glicerina, acido ortofosférico
y colina. La esterificacion de los dos acidos grasos con la glicerina forma un dia-
cilglicérido, que si esterifica un acido ortofosférico al -OH que queda libre en la
glicerina produce acido fosfatidico, constituyente comun de todos los glicerofos-
folipidos. A su vez, el &cido fosfatidico puede esterificarse con distintos alcoholes
o aminoalcoholes, de cuya naturaleza depende la molécula final. En el caso de la
lecitina se trata del aminoalcohol colina (N-trimetil-etanolamina).

0]
I
CH3(CH2)nCH2—C—O—ICH2
CH3(CHy)mCH = CH(CH2)|—$IZ—O—(I3H 9 +II\I(CH3)3

0 CHg—O—IID—O—C H—-CH,
O_

36. Relacione las estructuras celulares de la primera columna con alguna de sus
funciones mencionadas en la segunda:

1. Nucleolo a) Dirigir el transporte en los axones neuronales
2. Vacuola b) Destoxificacién

3. Reticulo endoplasmatico liso c¢) Sintesis de ARNr

4. Microtibulo d) Anclaje de membranas celulares

5. Desmosomas e) Almacén de aceites esenciales

a) -2 —e3-b d) I-c4—a5-b

b) 1-d;3 >5e;5—>a e) 25 e;4>5d;5—a

c) 2-b;3—>5e4—a

Solucion: a

La correspondencia entre los organulos y las funciones mencionadas, es:

1—c: EIADN concentrado en el nucleolo contiene los genes para la sintesis del
ARNnN que se escinde posteriormente en los ARNr28S,18 Sy 5,8 S.

2 —e: Las vacuolas son almacenes de sustancias diversas, algunas especies
vegetales acumulan en ellas aceites esenciales.

3 — b: Ademas de en la sintesis de algunos lipidos, el REL interviene en funcio-
nes de degradacion de sustancias liposolubles de caracter toxico.

4 — a: Los axones neuronales mantienen su forma por la disposicion longitudi-
nal de microtibulos a los que se asocian proteinas transportadoras que
los utilizan como railes.

5—d: Los desmosomas son especializaciones de la membrana plasmética en
los que proteinas del citoesqueleto de células adyacentes se mantie-
nen fuertemente unidas, adquieren de este modo resistencia a tensio-
nes mecanicas. Abundan en tejidos sometidos a traccion, tales como
los epitelios.




37. Los anticuerpos son moléculas proteicas formadas por:

a) Dos cadenas ligeras y dos pesadas unidas por puentes de hidrégeno.

b) Dos regiones constantes y una variable a la que se une el antigeno.

c) Dos regiones variables y una constante por la que se une al antigeno.

d) Una regién bisagra que permite la deformacién de la molécula.

e) Dos cadenas ligeras cuya variacién da lugar a los distintos tipos de anticuerpos.

Solucién: d

Los anticuerpos o inmunoglobulinas (Ig) son glucoproteinas formadas por cuatro
cadenas polipeptidicas: dos ligeras (L) y dos pesadas (H). Cada cadena H se une
aotra del mismo tipo y a una de las L mediante puentes disulfuro.Todas las cade-
nas, L y H, poseen una secuencia constante localizada en el extremo C-terminal y
una secuencia variable en el N-terminal que definen en el conjunto del anticuerpo
una region constante y dos regiones variables a las que se unen antigenos espe-
cificos. La estructura de la molécula contiene también una region rica en prolina,
Ilamada region bisagra, que permite la deformacion de la molécula para facilitar
su unién a los antigenos.
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38. En toda ruta metabélica se consumen vy se liberan sustancias. Encuentre
la relacién correcta entre ruta y compuesto consumido o liberado:

a) En la B-oxidacion se obtiene CO;.

b) En el ciclo de Krebs se consume O;.

¢) Durante el ciclo de Calvin se obtiene O;.
d) Durante la glucdlisis se libera H.

e) En la fotofosforilacién ciclica se consume H,O.
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Solucién: d

La glucélisis es una ruta oxidativa donde H procedentes de la glucosa se trans-
fieren al NAD*, coenzima que se obtiene como producto final en su forma redu-
cida NADH. El resto de las respuestas son falsas por los motivos siguientes: a)
Los productos finales de la B-oxidacién son acetil-CoA y coenzimas reducidos
(NADH y FADH,); b) El ciclo de Krebs es independiente del O, en cuanto a la oxi-
dacion del acetil-CoA, son los coenzimas reducidos obtenidos en él los que, en
una fase posterior conocida como cadena respiratoria, transfieren sus electrones
al O, si se trata de respiracién aerobia; c) El O, liberado en fotosintesis corres-
ponde a la fase fotoquimica y no al ciclo de Calvin de la fase biosintética donde
esta molécula no interviene; e) Aunque la fotofosforilacion ciclica se produce en
la fase fotoquimica de la fotosintesis, los electrones no proceden del H,O, lo que
liberaria O,, sino que se mueven en un recorrido ciclico que parte y termina en el
fotosistema | con la Unica finalidad de obtener ATP.

39. En la siguiente frase se han eliminado algunos enzimas que intervienen

en la replicacién. Encuentre en las soluciones aquellas que encajan en
los huecos, teniendo en cuenta que estdn ordenados de forma correlativa:

Las cortan, desenrollan y cierran la doble hélice del ADN para eliminar
tensiones durante su replicacion. La sintetiza el cebador y después
la afiade desoxirribonucleétidos sobre su extremo 3’. La con su

actividad exonucleasa 5’-3” hidroliza el cebador y posteriormente con su accién polimerasa
rellena los huecos producidos mientras lee el ADN en direccion 3’-5’; finalmente,

la produce el Gltimo enlace fosfodiéster entre los distintos fragmentos.

a) Topoisomerasas, ARN polimerasa, ADN polimerasa III, ADN polimerasa I, ADN ligasa.
b) Helicasas, ADN polimerasa [; ADN polimerasa II, ADN polimerasa III, ADN ligasa.
c) Helicasas, ARN polimerasa, ADN polimerasa III, ADN polimerasa I, Topoisomerasa.
d) Topoisomerasas, ARN polimerasa, ADN polimerasa I, ADN polimerasa III, ADN ligasa.
e) Topoisomerasas, ARN polimerasa, ADN polimerasa I, ADN polimerasa II, ADN ligasa.

Soluciéon: a

La frase completa, rellenando los huecos con los enzimas solicitados, es:

Las topoisomerasas cortan, desenrollan y cierran la doble hélice del ADN
para eliminar tensiones durante su replicacion. La ARN polimerasa sinte-
tiza el cebador y después la ADN polimerasa Ill afade desoxirribonucleoti-
dos sobre su extremo 3’. La ADN polimerasa |l con su actividad exonucleasa
5'-3" hidroliza el cebador y posteriormente con su accién polimerasa rellena
los huecos producidos mientras lee el ADN en direccién 3’-5"; finalmente, la
ADN ligasa produce el ultimo enlace fosfodiéster entre los distintos frag-
mentos.

En cuanto a la funcion de los otros enzimas mencionados en las respuestas:
Las helicasas en la replicacion rompen puentes de hidrégeno entre bases ni-
trogenadas de la doble hélice y la ADN polimerasa ll interviene en procesos de
reparacion del ADN, pero se desconoce si tiene alguna funcién en la sintesis
del ADN.




40. La célula puede obtener el monosacarido glucosa a partir del acido pirtivico,
dicho proceso se caracteriza por ser:

41.

42. Los mesosomas son estructuras membranosas caracteristicas de las bacterias, donde:

a) Catabdlico y llamarse glucélisis.

b) Anabélico y denominarse glucogenogénesis.
c) Catabdlico y realizarse en la mitocondria.
d) Anabdlico y llamarse gluconeogénesis.

e) Todas las respuestas son falsas.

Solucion: d

La sintesis de glucosa a partir de acido pirtivico supone la reduccion quimica de
este compuesto con gasto de energia, se trata por tanto de un proceso anabélico.
Estaruta, denominada gluconeogénesis —sintesis de glucosa de novo—, compren-
de un conjunto de reacciones inversas a las de la glucélisis, ruta con la que com-
parte localizacion celular, el citosol; sin embargo, algunas reacciones de ambos
procesos son irreversibles y con distinta regulacion enzimatica, por ello glucé-
lisis y gluconeogénesis son procesos independientes. Glucogenogénesis es la

ruta anabdlica donde se obtiene glucdégeno a partir de glucosa libre.

La variacion, dentro de unos limites normales para el desarrollo de la vida,
de determinados factores fisico-quimicos del medio influye en la

eficacia de la fotosintesis. Entre las respuestas dadas elija el factor cuyo
aumento no incrementa la eficacia fotosintética:

a) Concentracién de CO;. d) Humedad.

b) Intensidad luminica. e) Temperatura.

c) Concentracién de O;.

Solucién: ¢

energia luminica segun la ecuacion:
6 C02 + 12 HQO + Eluminica —> C6H1206 +6 02 +6 H20

En fotosintesis se producen compuestos organicos y O, a partir de CO,, H,O y

El aumento de la concentracién o intensidad de los sustratos iniciales y la ele-
vacién de la temperatura supondra mayor rendimiento del proceso hasta llegar
al valor de saturacion o a la alteracién por desnaturalizacion de los enzimas im-
plicados. Aunque de manera general el incremento de los productos finales no
afecta al rendimiento de las reacciones quimicas irreversibles, la fotosintesis es
una excepcion respecto a la concentracion de Oy; las altas concentraciones de O,
estimulan la actividad oxigenasa del enzima Rubisco y promueven la fotorrespira-
cién en plantas Cz, como consecuencia disminuye la eficacia fotosintética.

Por ultimo, la humedad favorece la apertura de los estomas, estructuras que per-
miten el intercambio de gases necesario para la fotosintesis.

a) Se produce el intercambio de sustancias.

b) Hay transporte de electrones.
c) El ADN se duplica.
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d) A veces se localizan pigmentos fotosintéticos.

e) Todas las respuestas son verdaderas.

Solucion: e

Las bacterias son células procariotas que carecen de los organulos membrano-
sos internos tipicos de las eucariotas. Muchas funciones celulares recaen por ello
en la membrana plasmatica que, para incrementar su funcionalidad, se extiende
en repliegues de distinta morfologia —tubular, ramificada, laminar, etc.- conoci-
dos como mesosomas. Ademas de las funciones propias de cualquier membrana,
como es el intercambio selectivo de sustancias, cada grupo bacteriano contiene
en los mesosomas enzimas caracteristicos de su metabolismo. Las especies fo-
tosintéticas disponen de bacterioclorofila y otros pigmentos que intervienen en
la fotosintesis, ademas de los transportadores de electrones para este proceso
y para la respiracion celular. Por otra parte, también la duplicacion del ADN esta
dirigida en bacterias por las ADN polimerasas ancladas en su membrana.

43. El TTP es una molécula organica que, ademas de intervenir en diversas rutas

metabdlicas, acttia como precursor en la sintesis de 4cidos nucleicos.
Respecto a su composicion, es cierto que contiene:

a) Un enlace N-glucosidico entre la timina y la ribosa.

b) Un enlace éster-fosférico de alta energfa entre el nucleétido y un pirofosfato.

c) Un enlace N-glucosidico entre el nitrégeno en posicién 9 de la base y el carbono 1’
de la pentosa.

d) Tres enlaces éster fosféricos de alta energia entre la base nitrogenada y tres dcidos
ortofosféricos.

e) Un enlace fosfodiéster entre el fosfato terminal y la ribosa.

Solucion: b

La timidina-trifosfato (TTP) es un nucleétido no nucleico que acttia como coen-
zima en diversas rutas metabodlicas y es precursor de la timidina-monofosfato
(TMP) en la sintesis de ADN. Un nucleétido esta formado por una base nitroge-
nada que se une mediante enlace N-glucosidico al C1’ de una pentosay esta, a su
vez, por su C5" a un acido ortofosférico mediante enlace éster-fosférico, no por el
fosfodiéster caracteristico de los polinucledtidos que se propone en la respuesta
e). La base nitrogenada del TTP es timina derivada del heterociclo de 6 &tomos
pirimidina, carece por tanto de N en posicion 9 (respuesta c). La timina nunca se
une aribosa (respuestaay e), lo hace exclusivamente a desoxirribosa. Al tratarse
de TTP, el fosfato terminal del TMP esta esterificado a un pirofosfato (PP) me-
diante enlace éster-fosférico de alta energia. Son dos los enlaces de alta energia

que contiene la molécula. o
Ester fosférico l4
__ PP NH CH;
o (¢} o l
1l 1 1l g/
HO-P~0-P~0-P-0-CH, O" %N
! I I 0 N-glucésido
OH | OH OH K4 "
Enlaces de alta H H2,H
energia o|§|




44, La cromatina es un complejo nucleoproteico del que no es cierto que:

45

.

a) Presenta dos tipos de empaquetamiento, la eucromatina mds laxa

y la heterocromatina con mayor grado de empaquetamiento.

b) Presenta diferentes niveles de organizacién: collar de perlas o fibra de 100 A

y solenoide o fibra de 300 A.

c) En determinados periodos del desarrollo algunas regiones pueden estar inactivadas

en determinadas células.

d) En cualquier célula eucariota estd compuesta por la asociacién de ADN

con proteinas histénicas.

e) Segmentos procedentes de distintas fibras cromatinicas se retinen formando

el nucleolo.

Solucion: d

Todas las proposiciones sobre la cromatina son correctas excepto que siempre se
asocie a histonas en células eucariotas. Las células que requieren mayor empa-
quetamiento de la cromatina, como los espermatozoides, asocian el ADN a prota-
minas, proteinas de caracter mas basico que las histonas y que permiten una dis-
posicion mas compacta del ADN denominada estructura cristalina. Los niveles
estructurales de la asociacion protaminas-ADN difieren de los caracteristicos
de histonas-ADN: collar de perlas o fibra de 100 A, solenoide o fibra de 300 A, etc.

A lo largo de la evolucion de los vertebrados se observan una serie
de modificaciones en las estructuras del aparato circulatorio y en la circulacion
sanguinea. Es cierto que evolucioné de:

a) Abierta en peces a cerrada en el resto de vertebrados.

b) Doble e incompleta en anfibios a tener 4 cavidades en el corazén de aves.
c) Simple en anfibios a doble en todos los reptiles, aves y mamiferos.

d) Corazén con 2 auriculas y 1 ventriculo en anfibios y cocodrilos a tener 4 cavidades

en el resto de reptiles.

e) Tener hemocianina como pigmento respiratorio en peces y anfibios a poseer hemo-

globina en reptiles, aves y mamiferos.

Solucion: b

El aparato circulatorio de todos los vertebrados consta de un corazén tabicado
con numero variable de camaras y de un sistema cerrado de vasos sanguineos
que forman un circuito simple o doble segun el nimero de veces que pase por
el corazon. El liquido circulatorio es siempre sangre con hemoglobina como pig-
mento respiratorio. Las diferencias entre las distintas clases de vertebrados se
establecen por el nimero de circuitos circulatorios y de camaras cardiacas asi
como por su circulacién completa o incompleta, caracter que depende de que la
sangre oxigenada y desoxigenada se mezclen en el corazén, hecho determinado
por la disposicion del tabique ventricular.

En peces la circulacion es cerrada, simple y completa. El corazén, con una
auricula y un ventriculo, solo recibe e impulsa sangre desoxigenada que se
renuevaenlasbranquiasdesdedondefluyealostejidosyregresadenuevoalcorazén.
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Los anfibios y reptiles, a excepcién de cocodrilos, tienen circulacion cerrada, do-
ble e incompleta. Su corazon posee dos auriculas que envian sangre desoxige-
nada y oxigenada respectivamente a un ventriculo parcialmente tabicado donde
en parte se mezcla.

La circulacion de cocodrilos, aves y mamiferos es cerrada, doble y completa.
La tabicacion cardiaca es total, su corazén dispone de cuatro camaras, dos auri-
culas y dos ventriculos, por las que circula independientemente la sangre, la des-
oxigenada por el lado derecho y la oxigenada por el izquierdo.

46. En referencia al reino Metafita o vegetal se emplean distintos términos que

engloban especies con caracteristicas morfolégicas o reproductoras comunes.
Dentro de los grupos citados es cierto que:
a) Espermatofitas se caracterizan por poseer siempre flores y frutos.
b) Gimnospermas, como el pino y el abeto, tienen flores y semillas.
c) Taldfitas, tienen raices por donde exclusivamente se da la absorcién
del agua.
d) Fanerégamas, son las que durante su ciclo reproductor forman semillas
pero nunca frutos.

e) Cormdfitas, son aquellas que poseen raiz, tallo y hojas, todas ellas pertenecen
a Gimnospermas y Angiospermas.

Solucion: b

El reino Metafita engloba las plantas taléfitas, que carecen de tejidos y érganos
verdaderos, como las Briofitas o musgos, y las cormofitas, provistas de las estruc-
turas anteriores, en las que se incluyen los demas grupos, Pteridofitas o helechos
y Espermatofitas o plantas con semilla. Las Espermatofitas, antes denominadas
Fanerogamas, se caracterizan por la presencia de flores como estructuras repro-
ductoras y de semillas que encierran, alimentan y protegen el embrion. A este
grupo pertenecen Gimnospermas y Angiospermas, las primeras no protegen la
semilla con un fruto, mientras que las segundas si lo hacen.

Los términos talofitas, cormofitas y fanerégamas no tienen actualmente caracter
sistematico.

47. En el siguiente esquema se muestran una serie de reacciones tipicas

del metabolismo celular. El nombre que se asigna a estos procesos es:

Glucégeno < glucosa = pirtivico = l4ctico

|

CO, Acetil-CoA

ol

CO,

a) l-glucogénesis, 2-fotosintesis.
b) 3-glucdlisis, 5-ciclo de Krebs.

c) 5-fermentacién, 6-B-oxidacion.



d) 3y 4-glucdlisis, 5-fermentacion.

e) 4-fermentacion, 6-ciclo de los 4cidos tricarboxilicos.

Solucién: e

La correspondencia entre nimeros y procesos representados es:

1 — Glucogenogénesis, sintesis de glucogeno a partir de glucosa.

2 — Fotosintesis, reduccién del CO, durante la fase quimiosintética indepen-
diente de la luz.

3 — Glucdlisis, oxidacién anaerobia de la glucosa en la primera fase de su cata-
bolismo.

4 — Fermentacion lactica, proceso anaerobio del citosol caracteristico de bacte-
rias y células musculares.

5 — Descarboxilacién oxidativa del pirtvico, fase previa a su entrada en el ciclo
de Krebs.

6 — Ciclo de los acidos tricarboxilicos o ciclo de Krebs, oxidacion del acetil-CoA
procedente de la degradacién de gltcidos, lipidos y algunos aminoéacidos.

48. Si en una célula 2n = 18 durante la profase I meidtica se producen

25 sobrecruzamientos, se observaran en:

a) Metafase [: 9 tétradas, O quiasmas y 36 cinetocoros.

b) Anafase [: 18 cromosomas, O quiasmas y 36 cinetocoros.

c) Metafase II, dos células con: 18 cromosomas, 25 quiasmas y 36 cinetocoros.
d) Anafase II, dos células con: 9 cromosomas, 0 quiasmas y 18 cinetocoros.

e) Las respuestas b) y ¢) son ciertas.

Solucion: b

Durante la profase | meiodtica se produce el apareamiento y el sobrecruzamiento
de cromosomas homélogos, proceso este ultimo que se pone en evidencia por
la visualizacion microscépica de los quiasmas o puntos de entrecruzamiento. El
par de homologos unido por los quiasmas recibe el nombre de tétrada cuando al
final de la profase | se hacen visibles las cuatro cromatidas que lo componen. La
asociacion en tétradas se mantiene hasta que en anafase | se rompen los quias-
mas y cada homologo del par se dirige a un polo celular.

Cada cromosoma dispone de dos puntos de insercion de microtubulos situados a
ambos lados del centrémero, los cinetocoros, a los que se unen microttbulos que
orientan y dirigen los cromosomas durante la division.

Dado que la célula propuesta es 2n = 18, se formaran 9 tétradas con 25 quiasmas
resultado de los sobrecruzamientos planteados, que perduraran hasta la anafase I.
El nimero de cinetocoros estéa en relacién con el nimero de cromosomas, seran
36 mientras existan 18 cromosomas de dos cromatidas en la célula, y la mitad
cuando estos sean simples.

Con los conceptos expuestos y teniendo en cuenta los acontecimientos de la
meiosis, tendriamos:

* Metafase I: 9 tétradas, 25 quiasmas y 36 cinetocoros.
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* Anafase |: 18 cromosomas (9 cromosomas de dos cromatidas en cada polo),
0 quiasmas y 36 cinetocoros.

* Metafase Il, dos células con: 9 cromosomas de dos cromatidas, 0 quiasmas y
18 cinetocoros.

» Anafase Il, dos células con: 18 cromosomas (9 cromosomas de una cromatida
en cada polo), 0 quiasmas y 18 cinetocoros.

49. Las levaduras son microorganismos que pertenecen al Reino Fungi,

50

se caracterizan por ser:

a) Pluricelulares, procariotas y autétrofos.

b) Unicelulares, procariotas y fermentadores.

c) Pluricelulares, eucariotas y fotosintetizadores.

d) Unicelulares, eucariotas y heterétrofos.

e) Pluricelulares, procariotas y quimiosintetizadores.

Solucién: d

Los organismos agrupados en el reino Fungi son eucariotas uni o pluricelulares de
nutricién heterétrofa. Se caracterizan por la presencia de una pared celular despro-
vista de celulosay rica en quitina, lo que junto a la ausencia de cloroplastos diferen-
cia sus células de las vegetales. Todas las levaduras son unicelulares de morfologia
oval casi esférica o cilindricas y se multiplican por gemacion. Existen especies sim-
bidticas y patdgenas, pero la mayoria son de vida libre, se desarrollan sobre materia
organicarica en azucares que fermentan. Es el caso de Saccharomyces, que pro-
duce la fermentacion alcohélica de los azticares de la uva y otros frutos.

En el ciclo del carbono participan diversas bacterias, unas aportan CO,
a la atmoésfera mientras que otras lo absorben sintetizando distintos
compuestos a partir de él. Es falso que:

a) Las metandgenas oxidan CO,.

b) Las fotosintéticas reducen CO,.

c) Las metanotréficas al oxidar CHy liberan CO,.

d) Las quimiorganotréficas liberan CO; al oxidar compuestos organicos.

e) Las que realizan la respiracién oxidan compuestos organicos liberando CO;.

Solucion: a

Todos los grupos bacterianos mencionados participan en el ciclo biogeoquimico
del carbono mediante la oxidacion o reduccién de compuestos carbonados. Las
bacterias metandgenas, anaerobias estrictas tipicas de la flora digestiva de los
rumiantes, reducen —no oxidan como propone larespuesta a)-el CO, a CH,, mien-
tras que las metanotroficas utilizan CH, como sustrato para realizar el proceso
inverso. La fotosintesis, proceso en el que el CO, es reducido a materia orgéanica,
es producida por bacterias autotrofas fotosintéticas ademas de por algas y vege-
tales. La oxidacion de compuestos organicos con liberacion de CO, corresponde
al proceso de respiracioén, aerobia o anaerobia, realizada por bacterias heterétro-
fas, también denominadas quimiorganotréficas, y autétrofas.
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V OLIMPIADA BIOLOGIA (Test)

1. A mediados del siglo XIX se inicia el desarrollo de la teoria celular: «Todos
los seres vivos estian formados por células y estas se originan por division
de otras existentes». ;A qué cientificos se les atribuyen los primeros
postulados de la teoria celular clasica?

a) Hooke y Pasteur. d) Van Leeuwenhoek y Hooke.
b) Van Leeuwenhoek y Schwann. e) Schleiden y Pasteur.

c) Schleiden y Schwann.

Solucion: ¢

El término célula fue utilizado por primera vez por Hooke en 1665 para describir
pequefios compartimentos en los tejidos suberosos de las plantas que llamoé
cellulae. Su obra Micrografia recoge una serie de dibujos obtenidos de las obser-
vaciones realizadas con un microscopio compuesto que él mismo construyé. Van
Leeuwenhoek, en 1673, construye y perfecciona lentes que proporcionan hasta 300
aumentos con las que examina agua de las charcas y diversos fluidos internos en
los que observa protozoos, células sanguineas, espermatozoides, etc. que deno-
mina animdculos. En 1831 Brown descubre el nucleo celular, y Purkinje en 1839, el
protoplasma o medio interno en células vegetales.

Es a partir de los postulados del boténico Schleiden (1838) y del zo6logo Schwann

(1839) cuando se inicia el desarrollo de la teoria celular al formularse sus dos pri-

meros principios:

e La célula es la unidad morfoldgica o estructural de los seres vivos: todos los
seres vivos estan constituidos por una o mas células.

e Lacélulaeslaunidad fisiolégica o funcional de los seres vivos: es la minima uni-
dad de materia que puede llevar a cabo las funciones necesarias para la vida.

En 1839 Virchow mejora y completa la teoria celular clasica al enunciar el tercer
principio:
e Omnis cellula ex cellula. Toda célula se origina por division de otra preexistente.

Con sus experimentos sobre la multiplicacion de microorganismos unicelulares,
Pasteur (1861) dio lugar a la aceptacién rotunda y definitiva de los postulados pro-
puestos.

Ramén y Cajal generaliza la teoria celular al descubrir que el tejido nervioso tam-
bién estéa constituido por células independientes (1899).

En 1902 Sutton y Boveri proponen que la informacién hereditaria, los genes, se
localiza en los cromosomas de las células. Los conocimientos actuales sobre ge-
nética han permitido afiadir un cuarto principio:

e La célula es la unidad genética de los seres vivos: contiene la informacion ne-

cesaria para desarrollar su estructura y controlar sus funciones y es capaz de
transmitir su informacion a la descendencia.

2. Se puede afirmar que respiramos para que a través de reacciones:
a) Anabdlicas que utilizan el oxigeno, las células obtengan energia.
b) Catabdlicas, las células gasten energia para poder mantener la vida.

c) Anabdlicas, en las células se sinteticen moléculas energéticas.

83



84

d) Catabdlicas, las células que utilizan oxigeno puedan conseguir energia.

d) Todas las respuestas son falsas.

Solucion: d

El aparato respiratorio se encarga del intercambio de gases con el entorno; es
decir, proporciona oxigeno a las células y elimina el diéxido de carbono que en
ellas se produce tras la combustion metabdlica de materia organica para producir
energia. Por tanto, la verdadera respiracion tiene lugar en las células, concreta-
mente en las mitocondrias, ya que es en estos organulos donde se consume el
oxigeno.

El metabolismo es el conjunto de reacciones quimicas desarrolladas en las célu-
las y consta de dos tipos de procesos:

e Catabolismo: reacciones en las que se desprende energia por oxidacion de mo-
léculas organicas. Por ejemplo:

Materia organica + O, - CO, + H,O + Energia (ATP)

e Anabolismo: reacciones de sintesis de moléculas complejas a partir de molécu-
las sencillas con consumo de energia.

Moléculas sencillas + Energia (ATP) — Moléculas organicas complejas

3. Las hojas de las espermafitas son verdes porque:
a) Poseen pigmentos en sus células, tales como taninos, carotenos,
cloroplastos, etc.
b) Las células eucariotas vegetales poseen clorofila dentro de grandes vacuolas.
c) Las células vegetales poseen cloroplastos donde se realiza la fotosintesis.
d) Sus células contienen lignina, que es un pigmento que capta la luz.

e) Las células vegetales carecen de mitocondrias, y realizan de forma mas eficiente
la fotosintesis.

Solucion: c

Los cloroplastos son organulos exclusivos de la célula eucariota vegetal de
color verde por poseer clorofila, principal pigmento que capta luz y permite
que se lleve a cabo la fotosintesis. Las clorofilas se ven de color verde al re-
flejar luz de longitud de onda correspondiente al verde y absorber el violeta, el
azul y el rojo.

violeta azul verde amarillo naranja rojo
%
400 < > 700

Longitud de onda (nm)

Los carotenos son pigmentos anaranjados de naturaleza lipidica (tetraterpenos)
que, ademas de ser precursores de la vitamina A, participan en la fotosintesis ab-
sorbiendo energia luminica de distinta longitud de onda que la clorofila.




Los taninos almacenados en vacuolas celulares son polimeros complejos de color
amarillo, pardo o incoloro, generalmente toxicos, que en plantas cumplen funcio-
nes de defensa frente a herbivoros. En muchos alimentos, como el vino, inciden
de manera importante en las caracteristicas organolépticas por su astringencia
(sensacién de aspereza, sequedad y amargor). Desde la antigiedad se han usado
para curtir pieles al aumentar la resistencia de estas al calor, a la putrefaccién y al
ataque de microorganismos.

La lignina, polimero complejo orgénico de las paredes celulares de plantas lefio-
sas, abunda en tejidos de sostén y conductores, esclerénquimay xilema, a los que
confiere resistencia y rigidez.

Las células vegetales no carecen de mitocondrias, es en ellas donde se realizan
los procesos implicados en la respiracion celular, utilizacién de la materia organi-
ca obtenida en los cloroplastos mediante fotosintesis para obtener energia.

4. Indica cémo sera la descendencia femenina de un hombre dalténico y una mujer

de visién normal heterocigética:

a) Todas las hijas serdn dalténicas.

b) 25 % normales, 50 % dalténicas y 25 % con visiéon normal y portadoras.
c) Todas presentardn visién normal.

d) 50% normales, 25 % dalténicas y 25 % con visién normal y portadoras.

e) 50% con vision normal y 50 % dalténicas.

Solucion: e

El daltonismo o ceguera parcial para los colores es un transtorno genético heredi-
tario regulado por un gen recesivo ligado al cromosoma X, su herencia esta ligada
al sexo. Las posibilidades genotipicas para este caracter son:

XX: mujer vision normal XY: hombre visién normal
XX9: mujer visiéon normal, portadora (heterocigota) X9Y: hombre dalténico
X9X9: mujer dalténica (homocigota recesiva)

El cruzamiento que se plantea es:

P:
Fenotipo hombre dalténico mujer vision normal heterocigota

Genotipo

Gametos posibles

F XdX

En la F,la mitad de la descendencia son hombres, y la otra mitad, mujeres. Como
se pregunta solo por la descendencia femenina, el 50% de las mujeres tendran
vision normal (XX9) y el 50% seran daltonicas (X9X9).
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5. Elsistema locomotor esta constituido por huesos y musculos esqueléticos. Seiala
los que corresponden a las extremidades inferiores:

a) Tibia, supinador largo, metatarso, tibial anterior, fémur, vasto externo.

b) Gliateo, metacarpo, trapecio, escafoides, sartorio, rétula.
c) Fémur, sartorio, peroné, vasto interno, falanges, gemelos.
d) Rétula, deltoides, tibia, triceps, tarso, trapecio.

e) Ninguna de las opciones es correcta.

Solucion: c

86

En las extremidades inferiores, unidas al tronco por la cintura pélvica, se diferen-

cian cuatro zonas:

— Cadera, formada por dos huesos coxales que resultan de la union del iledn, is-
quioén y pubis.

— Muslo, contiene el fémur articulado en su parte superior ala caderay en lainferior
alatibia ala altura de la rodilla. La rétula cubre la cara anterior de la rodilla.

— Pierna, porcion entre la rodilla y el tobillo, compuesta por la tibia y el peroné. La
tibia se articula al fémur por arriba, a los huesos del tarso por abajo y lateralmen-
te, en sus extremos proximal y distal, al peroné.

— Pie, conjunto complejo de los huesos dividido en tres regiones: tarso, metatarso
y falanges.

En cuanto a los musculos mencionados en la respuesta c), el sartorio se localiza
en la parte anterior del muslo; el vasto interno, en la cara interna del muslo, y los
gemelos, en la parte posterior de la tibia.

En la tabla adjunta se distingue entre los huesos y los misculos mencionados en
las respuestas con referencia a su ubicacion:

Huesos Musculos
Escafoides Mano Deltoides Hombro
Metacarpo Mano Triceps Brazo
Fémur Muslo Supinador largo Antebrazo
Rétula Rodilla Trapecio Tronco
Tibia Pierna Glateo Cadera
Peroné Pierna Sartorio Muslo
Tarso Pie Vasto interno Muslo
Metatarso Pie Vasto externo Muslo
Falanges Dedos Tibial anterior Pierna
Gemelos Pierna

6. Sobre las teorias evolutivas, es cierto que:
a) Darwin postulaba que la funcién crea al 6rgano.

b) Lamarck era un ardiente defensor de la seleccién natural como mecanismo

de evolucién.

c) El neodarwinismo implica de manera conjunta a las mutaciones y a la seleccién

natural en los procesos evolutivos.




d) Si una persona, tras un constante ejercicio fisico a lo largo de su vida, adquiere
una fuerte musculatura, segin Wallace este cardcter adquirido se transmitird
a su descendencia.

e) Laselecciéon natural es la llevada a cabo por el ser humano a lo largo de la historia.

Solucién: ¢

Las teorias evolutivas proponen que las especies actuales descienden de ante-
pasados comunes que han cambiado y siguen haciéndolo a lo largo del tiempo.
Sin embargo, sugieren distintas explicaciones para el origen del cambio. En el
siglo XIX, Jean Baptiste de Monet, caballero de Lamarck, formula una teoria com-
pleta, el transformismo, que rechaza la invariabilidad de las especies y propone
que los organismos méas complejos evolucionan a partir de formas mas simples.
Segun Lamarck, los organismos tienen una tendencia innata a evolucionar, las mo-
dificaciones que en ellos se producen son consecuencia del uso o desuso de un
determinado érgano para adaptarse a su entorno (la funcion crea el érgano), por
lo que los caracteres originales se van sustituyendo por otros adquiridos que son
ademas heredables, pueden transmitirse a la siguiente generacion.

Para Darwin y Wallace el mecanismo por el cual las especies cambian a lo lar-
go del tiempo es la seleccién natural; dentro de una especie los individuos que
presenten una variacion ventajosa para un determinado ambiente tienen mayor
probabilidad de sobrevivir, y por tanto transmiten en mayor medida sus caracte-
risticas a la siguiente generacion. De esta manera las especies van cambiando de
forma gradual y continua.

En el siglo XX los avances en genética, paleontologia, bioquimica, ecologia, etc.,
permiten dar nuevas interpretaciones a la teoria darwinista. La teoria sintética o
neodarwinista explica que la variabilidad de los organismos se produce por las
mutaciones y la recombinacién genética en la reproduccién sexual. Sobre esta va-
riabilidad de las poblaciones actta la seleccién natural, aumentando en ellas la
frecuencia de los genotipos con mayor eficacia biolégica.

A lo largo de la historia, el ser humano también ha ido eligiendo fenotipos de es-
pecies mas productivas en agricultura y ganaderia para fijar caracteres de interés,
mecanismo conocido como seleccién artificial.

7. Entre los siguientes elementos quimicos que forman parte de la corteza terrestre,
senala el que se encuentra en menor abundancia en la materia orgdnica:

a) Fésforo. c) Oxigeno. e) Hidrégeno.

b) Silicio. d) Carbono.
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Solucién: b

En la tabla se comparan las proporciones de los elementos mas abundantes de la
corteza terrestre y el cuerpo humano:

Corteza terrestre Cuerpo humano
oxigeno 46,6 % oxigeno 65 %
carbono 0,027 % carbono 18,5%
hidrogeno 0,2% hidrogeno 9,5%
nitrégeno 0,0019% nitrégeno 3,3%
calcio 3,6% calcio 1,5%
fosforo 0,5% fosforo 1%
potasio 2,5% potasio 0,4%
sodio 2,8% sodio 0,2%
silicio 27,7% silicio 0,02%
hierro 5% hierro 0,004 %
azufre 0,1% azufre 0,3%

Los bioelementos que constituyen la materia viva se clasifican segtin su abundan-
ciaen primarios: C,H, O, N, Py S que constituyen mas del 95% de la materia viva;
bioelementos secundarios: Ca, Na, K, Cl y Mg, que se encuentran siempre pre-
sentes en pequeinas proporciones, y oligoelementos: Fe, |, Si, Cu, Zn, F, etc., en
cantidades infimas pero imprescindibles para el buen funcionamiento del ser vivo.

El silicio, al contrario que el carbono, es muy abundante en la corteza terrestre,
donde forma silicatos (SiO,), y escaso en los seres vivos. Es debido a que el C po-
see cuatro electrones de valencia en su capa mas externa y forma cuatro enlaces
covalentes muy estables con él mismo y con otros atomos, lo que le faculta para
formar los esqueletos estructurales de las moléculas organicas. El Si, también con
cuatro electrones de valencia, es un atomo mas voluminoso que el C, la longitud
de los enlaces Si-Si es mayor vy, al contener la mitad de energia que los enlaces
C-C, se rompen mas facilmente. Como oligoelemento el silicio cumple importan-
tes funciones en el metabolismo éseo, interviene en la formacion de tejido conjun-
tivo, piel, pelo y ufias y previene la arteriosclerosis al aumentar la elasticidad de
los vasos sanguineos.

El fé6sforo forma parte de los acidos nucleicos (ADN y ARN), del ATP (adenosin
trifosfato) y de otras moléculas que almacenan energia quimica; también se en-
cuentra en los fosfolipidos de las membranas celulares y en los huesos y dientes
de los animales.

8. ;Cual de los siguientes anticodones correspondientes a un ARNt
es el complementario del codén CGA de un ARNm?

a) GCT.
b) GCA.
c¢) CGT.
d) GCU.
e) CGU.



Solucion: d

Para la sintesis de proteinas o traduccién la informacién contenida en los genes
debe transcribirse en una secuencia de ARNm. El ARNm transcrito es complemen-
tario y antiparalelo a la cadena de ADN molde con la excepcion de que la base ni-
trogenadaT es sustituida por U. En los ribosomas la secuencia de ARNm se lee por
codones o tripletes, tres nucleoétidos, en direccion 5'-3'. Los aminoacidos (aa) son
transportados hasta el ribosoma por un ARNt especifico que acopla su anticodén
de manera antiparalelay complementaria al codén del ARNm. La proteina se forma
mediante la unién de los aminoacidos en el orden que indica la sucesion de codo-
nes o tripletes del ARNm.

Dado que en el planteamiento no se dan direcciones de los acidos nucleicos, para
resolver la cuestion solo hay que considerar la complementariedad de bases entre
el coddn dado y los anticodones de los ARNt propuestos en las soluciones.

ADN ———— » ARNm —————» Proteinas
transcripcion traduccion
aa

ARNt

ADN CGA GCU

(bicatenario) | GCT ——» CGA —————» aa,-...-aa,

ARNm (monocatenario)

9. Desgraciadamente todos los afios se produce un niimero elevado de muertes en
accidentes de trafico. En muchas ocasiones esta situacion se podria evitar usando
el cinturén de seguridad o el casco si vamos en ciclomotores, ya que en este caso
un golpe en la nuca es letal porque:

a) Esla zona con mayor superficie de la cabeza y por tanto de mayor rotura neuronal.
b) En ella se encuentra el hipotdlamo que controla el sistema nervioso somético.
c) En la nuca se comunica la médula con el cerebro.

d) Se encuentra en ella el bulbo raquideo que controla movimientos involuntarios tales
como la respiracion, el ritmo cardfaco, etc.

e) Todas las respuestas son verdaderas.

Solucion: d

La nuca no es la zona con mayor superficie de la cabeza, sino que es el lugar donde
se comunica la médula espinal con el bulbo raquideo, situado en la regién posterior
del encéfalo. El bulbo raquideo contiene los centros nerviosos que regulan de modo
reflejo los movimientos respiratorios, el latido cardiaco, la dilatacion y constriccion
de vasos, latos, la deglucién y el vomito. Una lesion puede provocar la muerte instan-
tanea al cesar la actividad cardiaca y respiratoria.

Por su parte, el hipotalamo es la regién del diencéfalo situado en la base del
cerebro que regula los procesos de apetito y saciedad, la sed, latemperatura, la
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agresividad, el placer, el ciclo de suefio vigilia, la presion arterial, etc. Ademas es
un centro neurosecretor que controla la secrecion de la hipofisis.

Cerebro
Encéfalo< Cerebelo
SN central <: Bulbo raquideo
Médula espinal
SN

cefalorraquideo Nervios craneales
SN periférico<:

Nervios espinales

10. Recientemente ha entrado en vigor una Ley que prohibe el uso del término

«bio» en ciertos alimentos. El producto que posea esta denominacion
se caracterizara por:

a) Ser elaborado de manera artesanal.

b) Contener vitaminas que ayudan a la defensa del organismo.
c) Favorecer el mantenimiento de la flora intestinal.

d) Favorecer la absorcién de hidratos de carbono.

e) Todas las opciones son falsas.

Solucion: e

El prefijo bio, debido a la creciente demanda por parte de los consumidores
de productos identificados bajo dicho término, ha sido utilizado como reclamo de
forma indiscriminada por la industria alimentaria. Se comercializan multitud
de productos cuyo etiquetado asegura prevenir enfermedades, contener ingre-
dientes beneficiosos para la salud, que mejoran el equilibrio de la flora intes-
tinal, que reducen el riesgo de tener caries, estrefiimiento, obesidad, etc., pero
no son los considerados bio sino que se denominan alimentos funcionales o
probiéticos.

Desde 2005, como indica la normativa europea, solo podra utilizarse la denomi-
nacion bio, eco, organico, etc., en el etiquetado, publicidad o documentos co-
merciales de los productos obtenidos con arreglo al método de produccién eco-
l6égica y que carezcan de compuestos quimicos de sintesis en todas las fases de
su elaboracion. Los principales beneficios de estos productos ecoldgicos son
reducir el impacto ambiental generado en la produccién y no perjudicar nuestra
salud al carecer de sustancias quimicas potencialmente nocivas. No esta muy
claro que estos productos suministren mayor aporte de nutrientes, pero si con-
tienen menos agua, por ello mas nutrientes en el mismo peso, y mayor sabor.
Ademas conservan y mantienen la variabilidad genética de las especies autéc-
tonas, muchas veces con propiedades organolépticas menos llamativas para el
consumidor, y mejoran la cultura, gastronomia y economia de una zona concreta.

Un alimento puede elaborarse de forma artesanal y utilizar o no ingredientes
provenientes de una agricultura o ganaderia intensiva que emplea pesticidas,
aditivos, etc.




11. Las plantas efectiian ciertos movimientos llamados tropismos provocados por
estimulos tales como la gravedad, luz, sustancias quimicas, etc. En una selva,
[qué tropismo esta relacionado con la competencia interespecifica?:

a) Hidrotropismo. ¢) Quimiotropismo. e) Geotropismo.

b) Gravitropismo. d) Fototropismo.

Solucion: d

Las plantas, al igual que el resto de los seres vivos, perciben estimulos o varia-
ciones del medio ambiente respondiendo con diferentes movimientos de sus 6r-
ganos pero sin desplazamiento del organismo. Los tropismos son movimientos
de crecimiento que producen cambios permanentes provocados y dirigidos por
un estimulo, son positivos si estén orientados hacia él y negativos si se reali-
zan en sentido opuesto. Segun la naturaleza del estimulo, pueden darse foto-
tropismos estimulados por la luz, hidrotropismos debidos a la presencia de agua,
quimiotropismos causados por sustancias quimicas y gravitropismos o geotro-
pismos cuyo estimulo es la gravedad.

En cambio, las nastias son movimientos transitorios indiferentes a la proceden-
cia del estimulo que realizan determinadas partes del vegetal.

Las selvas son biomas caracterizados por abundantes precipitaciones y tempe-
raturas medias alrededor de 25 °C, son los ecosistemas mas productivos de la
Tierray los de mayor densidad y diversidad. El principal factor limitante es la luz,
causa de competencia interespecifica, que condiciona la respuesta de las dis-
tintas especies vegetales aumentando o disminuyendo su tasa de crecimiento,
angulo de inclinacién, superficie de la hoja, etc.

Debido a la competencia por la luz las plantas realizan movimientos de dos ti-
pos: fototropismo, crecimiento del tallo y orientacién de las hojas para captar la
energia luminica, y fotonastias, aperturay cierre de flores y hojas por cambios de
intensidad de la luz.

El resultado es una distribucion vertical en estratos de vegetacion. El estrato supe-
rior con arboles que pueden alcanzar grandes alturas (40-50 m), donde se encuen-
tran también las epifitas, plantas parasitas que viven en la copa de los arboles bus-
cando la luz. En el estrato medio, formando el dosel o sotobosque, existen arboles y
arbustos entre 15-30 m adaptados a menor luminosidad. El estrato inferior lo forman
arbustos delgados y plantas umbréfilas o de sombra.

50 m -

Piso
superior

40 m -

Piso -
medio

20 m -
Piso
inferior
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12. La fermentacidén es un tipo de reaccién catabédlica que se caracteriza
porque:

a) Produce mds cantidad de energfa que la respiracion celular.
b) Se realiza en las mitocondrias.

c) Necesita la presencia de O,

d) Se degradan anaerébicamente las moléculas de glucosa.

e) Las respuestas b) y d) son correctas.

Solucién: d

A través de los procesos catabdlicos las moléculas organicas complejas se
transforman en otras mas sencillas, liberando energia en forma de ATP.

La fermentacion es un proceso catabdlico que tiene lugar en el citosol o
hialoplasma celular mediante el cual las células obtienen energia en con-
diciones anaerobias, sin oxigeno, por oxidaciéon parcial de la glucosa y de
otros combustibles organicos. El aceptor final de electrones es un com-
puesto de naturaleza organica, generalmente formado en la propia ruta
metabdlica.

Los procesos fermentativos liberan menor cantidad de energia que la res-
piracién aerobia mitocondrial debido a que la oxidacién del sustrato no es
completa. De la glucosa se obtienen Unicamente 2 ATP por via fermentati-
va, frente a los 38 ATP que se pueden llegar a obtener mediante la respira-
cion celular.

13. Durante la meiosis de los mamiferos no se produce:
a) Recombinacién genética.
b) Formacién de cuatro células diploides.
c) La citocinesis después de la telofase II.
d) Formacion de células haploides.
e) Reduccion del nimero de cromosomas a la mitad en la primera divisién

meidtica.

Solucion: b

La meiosis es un tipo de division celular relacionada con la reproduccién
sexual. En animales se produce en las células germinales diploides (2n), esper-
matogonias y ovogonias, dando lugar a cuatro gametos haploides (n). Consta
de dos divisiones celulares sucesivas, la primera de ellas es una division re-
duccional, se reduce el nimero de cromosomas a la mitad, lo que permite la
constancia numérica de cromosomas en la especie tras la fecundacién. Produ-
ce también variabilidad genética, ya que en la profase | meiédtica tiene lugar la
recombinacion, intercambio de fragmentos cromosémicos entre cromosomas
homologos, formandose asi gametos con informacién lnica e irrepetible. La
segunda division meiodtica es similar a una mitosis. Tras las telofases | y Il se
produce el reparto citoplasmatico o citocinesis.
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Meiosis

Profase | Profase Il
Metafase | Metafase Il
Anafase | Anafase Il
Telofase | Telofase Il
Citocinesis Citocinesis
- -
1.2 division 2.2 division

Reduccién de cromosomas
Variabilidad génica

14. Con respecto a la circulacion humana, de las venas podemos afirmar que:

a) Conducen la sangre desde las arterias hasta los érganos.
b) Hacen posible el intercambio de gases en los pulmones.
c) Llevan la sangre desde el corazén al resto del cuerpo.
d) Tienen valvulas semilunares.

e) Salen del ventriculo derecho.

Solucion: d

En el cuerpo humano hay aproximadamente unos 150000 km de vasos sangui-
neos que distribuyen la sangre por todo el organismo.

Las arterias salen del corazén hasta los érganos corporales, son los vasos de
mayor diametro y elasticidad para soportar la presién con la que el corazén bom-
bea la sangre.

Las venas transportan la sangre desde los 6rganos al corazon y por ello la pre-
sién venosa es menor que la arterial. Para compensar la caida de presion y ven-
cer la gravedad, las venas poseen valvulas semilunares que impiden el retroceso
de la sangre en su retorno al corazon.

Los capilares conectan arterias y venas, poseen paredes muy delgadas porque
en ellos se produce el intercambio de nutrientes, gases, productos de desecho,
mensajeros, etc., entre las células y el medio interno.

corazon corazon

arterias arteriolas capilares vénulas venas
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15. De las siguientes afirmaciones sefiala cuél no es correcta:

a) Todas las protefnas son enzimas, las moléculas m4s activas de las células.
b) Los enzimas catalizan reacciones del metabolismo celular.

c) Las protefnas son moléculas de gran tamafio formadas por la unién de otras més
sencillas denominadas aminodcidos.

d) Algunas hormonas son proteinas y regulan las funciones de distintos érganos.

e) La diferencia entre las distintas proteinas viene dada por el ndmero, tipo y orden
en que se disponen los aminodcidos que las forman.

Soluciéon: a

Las proteinas son macromoléculas formadas por aminoacidos unidos por enlaces
peptidicos; se diferencian unas de otras por la secuencia, es decir, el nimero,
tipo y orden en el que estan dispuestos los aminoacidos que las componen, lo que
determina su estructura tridimensional y en consecuencia la actividad biolégica.

La diversidad de proteinas permite su intervencion en funciones variadas: de
reserva —caseina, ovoalbumina—, de transporte —hemoglobina, hemocianina—,
contractil —actina, miosina—, defensiva —inmunoglobulinas, trombina—, hormo-
nal —insulina, glucagén—, de transformacion de sefiales —rodopsina—, estructural
—histonas, colageno—, homeostatica, reconocimiento de sefiales quimicas en las
membranas celulares y también la funcién enzimatica, realizada por las proteinas
—enzimas— que catalizan las reacciones quimicas que tienen lugar en la célula.

16. Los trabajos de Mendel publicados en 1865 fueron redescubiertos en 1900

independientemente pero de forma simultinea por tres cientificos: Hugo de
Vries, Carl Correns y Erich von Tschermak. El desarrollo de la genética desde ese
momento ha sido espectacular; en los altimos afios estamos viviendo la culminacién
del Proyecto Genoma Humano. Las posibles utilidades de este trabajo son:

a) Detectar las enfermedades que podria sufrir una persona.

b) Tratar enfermedades incurables hasta ahora.

c) Obtener nuevos farmacos terapéuticos para tratar enfermedades.

d) Mejorar los estudios de evolucién al conocer su informacién genética.

e) Todas las respuestas son verdaderas.

Solucién: e

La genética clasica se basa en buscar el loci del gen o genes responsables de
un fenotipo y su mecanismo de transmisién. Sin embargo, la genética molecular
intenta averiguar el mecanismo de expresion génica a partir de su secuencia de
nucleétidos. El objetivo del Proyecto Genoma Humano consiste en conocer la se-
cuencia y localizaciéon precisa de cada gen en los 23 pares de cromosomas que
componen el material hereditario humano y estudiar sus mecanismos de expre-
sién. Con este conocimiento podemos estudiar la base génica de las enfermeda-
des hereditarias y elaborar estrategias terapéuticas para enfermedades como el
céncer o el Alzheimer, personalizando medicamentos, bloqueando la actividad de
genes, etc. También ha permitido profundizar en el conocimiento del desarrollo
embrionario y de la evolucion.




17. El incremento del precio del pescado se debe fundamentalmente a la
sobreexplotacién que conduce a la pérdida de poblaciones. En la grafica
se aprecia una disminucién de la poblacién de Sucundula migratoris
en relacion al nimero de capturas. Para mejorar esta situacion se deberia:

N.° de individuos

Indice de capturas

Tiempo

a) Realizar una parada biolégica para que la poblacion pueda aumentar su nimero.

b) Alimentar artificialmente el caladero con grandes barcos para aumentar «in situ»
la poblacién.

c) Encontrar nuevos caladeros, ya que casi todas las especies comerciales tienen
capacidad de migracion.

d) Favorecer el consumo de pescado procedente de piscifactorias.

e) Son correctas las respuestas a) y d).

Solucion: e

En los ultimos afios los avances tecnoldgicos han permitido el desarrollo de flotas
con enorme capacidad de captura y almacenamiento, incrementandose espectacu-
larmente la actividad pesquera. Esta es la principal causa, junto con una gestién
insostenible, de la sobreexplotaciéon y agotamiento de los recursos marinos.

Otros factores que influyen en la rotura del equilibrio del medio marino son las
de malas practicas de pesca que arrasan el fondo, la pesca ilegal que agota las
poblaciones y lleva a la ruina a muchos pescadores locales, las capturas acciden-
tales de especies no comerciales que abocan a la desaparicion de poblaciones
amenazadas, como tortugas, tiburones, etc.

Una medida para paliar estos efectos es realizar paradas biolégicas; es decir,
interrumpir de forma temporal la actividad pesquera para que las poblaciones
de especies comerciales puedan regenerarse, de este modo los ejemplares
mas jévenes alcanzan la madurez y se reproducen. Pero esta medida es insu-
ficiente si no se acompania de otras, como por ejemplo establecer una red de
reservas marinas, aplicar principios de pesca sostenible, imponer limites en las
capturas, crear normativas internacionales que reduzcan y controlen las gran-
des flotas industriales y las ilegales, ampliar el nimero de estudios cientificos,
etcétera.

Es importante potenciar también una acuicultura sostenible, cria de plantas y
animales acuaticos que no destruya y contamine los ecosistemas locales, como
es el caso de la destrucciéon de manglares para el cultivo del langostino tropical.

Ademas, debemos ser consumidores conscientes, escoger articulos que sean
respetuosos con los ecosistemas y con los derechos humanos, y exigir especies
pescadas con artes selectivas y de talla legal.
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18. Con respecto a los polisacaridos de reserva que existen en animales y vegetales
podemos decir que:

a) El almidon estd formado por largas cadenas de fructosa y se encuentra presente tanto
en células animales como vegetales.

b) El glucégeno es una de las principales moléculas de reserva energética de las células
animales.

c) La celulosa y la quitina son las moléculas de reserva mayoritarias en las células
vegetales y animales respectivamente.

d) Son correctas a) y b).

e) Todas las respuestas son falsas.

Solucion: b

Los polisacéaridos son hidratos de carbono o gltcidos formados por la union de
monosacaridos. Pueden desempefar funciones estructurales, celulosa y quitina,
y de reserva energética, glucogeno y almidén.

El almidon es un polisacarido de reserva de células vegetales formado por largas
cadenas de glucosa, no de fructosa, molécula que se encuentra libre en la fruta o
unida a la glucosa formando el disacéarido sacarosa o azticar comun.

El glucégeno es también un polimero de glucosa con funcién de reserva energé-
tica en animales. Se acumula en células con necesidades energéticas especia-
les, como las musculares, y en el higado, desde donde se suministra glucosa a la
sangre.

La celulosa y la quitina son polisacaridos estructurales, el primero forma la pa-
red en células vegetales y el segundo es un componente del exoesqueleto de los
artrépodos y de las paredes celulares de los hongos.

19. En 1888 Ramén y Cajal enuncia la teoria neuronal, que supuso la revolucion
de la neurologia tradicional. Respecto a la neurona, ;las bandas de sustancia
lipidica que protegen el axén y aceleran la transmision del impulso nervioso
se denominan:

a) Nédulos de Cuvier. d) Vainas de mielina.
b) Bandas de lanolina. e) Bandas de Caspari.

¢) Noédulos de Ranvier.

Solucion: d

La neurona es la unidad anatomica y funcional del sistema nervioso. Sus axones,
nunca el soma y las dendritas, pueden estar recubiertos de una envuelta lipidi-
ca formada por membranas de células gliales —células de Schwann y oligoden-
drocitos—, que enrolladas en capas concéntricas alrededor del axén forman una
vaina impermeable de mielina. Este aislamiento no es continuo y origina los n6-
dulos de Ranvier, zonas sin mielina entre dos células gliales consecutivas, y los
internddulos con mielina. En las fibras mielinicas el impulso nervioso se conduce
a saltos entre los nédulos, lo que aumenta la velocidad de propagacién respecto
alas fibras amielinicas.
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Cuvier fue un destacado paleontélogo de principios del siglo XiX, creador de la
teoria del catastrofismo y precursor de la anatomia comparada, sin relacién con
el sistema nervioso.

La lanolina es un lipido, concretamente una cera segregada por las glandulas se-
baceas de los animales que producen lana, en especial las ovejas, con funcién
impermeabilizante; evita que se acumule la humedad en la lana.

Las bandas de Caspari se encuentran en las raices primarias de las plantas, en
la parte interna del cortex, endodermis; es una banda cérea que interviene en el
control del paso de sustancias entre el exterior y el interior de la raiz.

Fibra mielinica Fibra amielinica
Célula
de Schwann

20. Las hormonas responsables de los caracteres sexuales secundarios masculinos
y femeninos son, respectivamente:

a) Paratirina y progesterona. d) Testosterona y aldosterona.
b) Adrenalina y testosterona. e) Testosterona y estrégenos.

c) Estrégenos y aldosterona.

Solucion: e

La testosteronay los estrogenos producidos en las gonadas, testiculos y ovarios
respectivamente, estimulan el desarrollo y actividad de los érganos reproducto-
res primarios, favorecen la aparicion y el mantenimiento de los caracteres sexua-
les secundarios masculinos y femeninos, ademas de incrementar el metabolismo
celular.

También es una hormona sexual femenina la progesterona, sintetizada en el
cuerpo luteo del ovario y en la placenta. Induce el desarrollo del endometrio,
mantiene el embarazo y estimula las ultimas etapas del desarrollo de las glandu-
las mamarias.

La adrenalina se produce en la médula suprarrenal y prepara al organismo para
situaciones de emergencia aumentando el ritmo cardiaco, la glucemia, la vaso-
constriccion, la dilatacién de la pupila, etc.

La aldosterona, segregada por la corteza suprarrenal, favorece en el rifion la re-
tencion de aguay sodio, asi como la eliminacién de potasio.

La paratohormona es producida por la glandula paratiroides, aumenta la concen-
tracion de calcio en sangre al movilizarlo desde el hueso y favorece su absorcion
en el rifldon, disminuyendo la de fésforo.
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21. Para esclarecer un crimen se utiliza con frecuencia una técnica que permite
amplificar la cantidad de ADN de las muestras recogidas. Se trata de:

a)
b) Electroforesis y cromatografia.
c)
d) Una técnica de multiplicacién de proteinas especificas.

e)

Una técnica de clonacién utilizando exopolimerasas.

PCR o reaccién en cadena de la polimerasa.

Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.

Solucién: c

En criminologia se realizan pruebas que requieren grandes cantidades de ADN.
Una técnica rapida y adecuada para multiplicar el ADN es la reaccién en cadena
de la polimerasa o PCR (Polymerase Chain Reaction), desarrollada en 1985 por
Kary Mullis. La PCR se basa en la capacidad de la ADN polimerasa para replicar
ADN y con muy pocos elementos obtener en un corto periodo de tiempo multi-
ples copias de un fragmento determinado de ADN.

Tanto la electroforesis como la cromatografia son técnicas de separacién de mo-
léculas. En la primera se aplica un campo eléctrico que provoca la distinta movi-
lidad de las moléculas segun su carga eléctrica y masa. En la cromatografia los
componentes de una mezcla son distribuidos en una fase estacionaria o lecho
que retiene, y por tanto separa, las diferentes moléculas en funcién de su peso
molecular.

Los enzimas exopolimerasas se han inventado mezclando dos conceptos, las po-
limerasas implicadas en la replicacion del ADN y las exonucleasas, enzimas que
eliminan nucleétidos apareados erréneamente tras la replicacion.

22. En la Unién Europea se estidn creando zonas comunes de proteccion para

la

flora y la fauna en las que se reintroducen especies amenazadas, se crean

bancos genéticos para proteger especies en peligro de extincion y se establecen
corredores. Estos dltimos son:

a)
b)
c)
d)

e)

Zonas dentro de un espacio protegido para favorecer la movilidad y comunicacién
entre sus individuos.

Zonas protegidas entre dos 0 mds espacios que a su vez estdn protegidos, para
permitir la movilidad y comunicacién entre distintas poblaciones.

Pasos que se hacen en un espacio protegido para evitar los incendios forestales y que
las distintas especies puedan huir.

Pasos que comunican zonas inaccesibles dentro de un espacio protegido para mejorar
la observacion y el estudio de poblaciones con comportamientos esquivos.

Todas las respuestas son falsas.

Solucion: b

La fragmentacién del habitat es una de las principales causas de pérdida de bio-
diversidad. La actividad humana modifica el paisaje, segmentandolo por el ejer-
cicio de la agricultura, el desarrollo urbanistico, infraestructuras, gestién de los
recursos minerales e hidricos, incendios forestales, etc. La actividad antrépica




ha disminuido la superficie de los bosques, quedando en muchos casos Unica-
mente reductos, manchas o islas de vegetacién. En un primer momento se pro-
tegieron estos parajes, pero es necesario crear una red de espacios protegidos
conectados entre si a través de corredores que permitan la continuidad de los
ecosistemas, la movilidad de especies y que hagan posible el intercambio génico
entre individuos de distintas poblaciones.

Los corredores son elementos de extensién variable cuya disposicién y grado de
conservacion resultan esenciales para la migracién, la distribucion geografica y
la variabilidad genética de las especies. Pueden ser, entre otros, los cursos y ma-
sas de aguas y sus zonas riberefas, cadenas montafiosas, sotos, deslindes, etc.

Esquema de tres ecosistemas interconectados por corredores:

/

N

23. Existen f6siles denominados guia que por ser abundantes, exclusivos de un

periodo geolégico concreto y de amplia distribucién, nos permiten datar otros

restos que encontramos. ;Cudl de los siguientes no se considera «fésil guia»?:

a) Braquiépodos. ¢) Ammonites. e) Belemnites.
b) Archaeopteryx. d) Trilobites.

Solucion: b

Los fosiles guia son idéneos para determinar la edad de los estratos donde se en-
cuentran, al cumplir las siguientes caracteristicas: proceden de seres vivos de fa-
cil fosilizacion y abundantes en un periodo geoldgico determinado, su amplia dis-
persion geografica permite relacionar estratos de regiones alejadas, tuvieron una
evolucion rapida y se extinguieron en un periodo corto, por lo que son de restringida
dispersién vertical, localizandose en estratos de épocas concretas. Son fésiles guia:

- Braquiopodos, pequeiios animales marinos bivalvos, parecidos a las almejas,
muy abundantes a partir del Paleozoico. Se conocen mas de 12000 especies,
pero en la actualidad solo viven 325 de ellas.

— Ammonites, grupo de cefalépodos parecidos a los calamares, abundantes desde el
Devonico hasta el Cretéacico en medios marinos de aguas poco profundas; solian
tener una concha tnica, muy larga, y generalmente enrollada en una espiral plana.

—Trilobites, artrépodos marinos extintos. Vivieron durante el Paleozoico y mar-
can el limite con el Mesozoico. Su nombre se debe a la disposicién de su exoes-
queleto o caparazoén en tres |6bulos.

— Belemnites, son también un grupo extinto de cefalépodos marinos con una

concha interna, semejantes a las sepias actuales, que se extinguieron al final
del Cretacico.
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Archaeopteryx vivié en el Jurdsico superior y su importancia radica en que posee
una morfologia transicional entre los reptiles y las aves por tener dientes, garras
y una larga cola como los primeros y alas con plumas como los segundos. No
son fosiles guia, ya que se han encontrado pocos esqueletos y muchos de ellos
incompletos.

24. En los dltimos aiios se han estrenado numerosas peliculas que tienen como

25

tema central la clonacidn, tales como La guerra de los clones, La isla, Deep
Blue Sea, etc. Con respecto a la clonacién de seres humanos tenemos que
considerar que:

a) El genotipo de una persona depende exclusivamente del ambiente, que varfa
constantemente, y por tanto nunca podrd repetirse.

b) El ser humano es irrepetible aunque las condiciones ambientales sean las mismas,
porque sus gametos se producen por mitosis.

c) El fenotipo de una persona puede repetirse tras sucesivas divisiones mitSticas
del embrion.

d) El genotipo de una persona es reproducible, ya que la recombinacién meidtica
produce cigotos Gnicos.

e) El fenotipo de un humano adulto es irrepetible, ya que las condiciones ambientales
nunca serdn las mismas.

Solucion: e

Como se ha expuesto en la pregunta 13, de la meiosis se originan gametos con
bajisimas probabilidades de repetirse. La fecundacién, uniéon de dos gametos,
produce un cigoto con una dotacion génica exclusiva. Asi pues, el genotipo, con-
junto de genes de un individuo, es el mismo en todas sus células, formadas por
divisién mitotica del cigoto. El fenotipo, manifestacion externa del genotipo, pue-
de variar al ser resultado de la interaccion entre el genotipo y el ambiente.

El ambiente de un gen lo constituyen los otros genes, el citoplasma celular y el
medio externo donde se desarrolla el individuo, modula la expresién de los genes
y siempre es cambiante y dindmico, por tanto las condiciones ambientales del
genotipo nunca seran las mismas.

El cambio climatico estd provocando numerosas alteraciones

en los ecosistemas. Entre sus consecuencias se encuentra el aumento
de la temperatura en ciertas zonas marinas donde habitan los corales;
estos corren riesgo de desaparecer porque son:

a) Isotermos b) Estenotermos c¢) Homeotermos d) Euritermos e) Equitermos

Solucion: b

Los corales marinos son animales del filum cnidarios que se alimentan de zoo-
plancton y viven en colonias que pueden alcanzar grandes dimensiones. Poseen
un esqueleto calcareo, duro, de color blanco y necesitan aguas transparentes
con poca sedimentacién para desarrollarse.




Otros parametros fisico-quimicos que determinan la distribucién y supervivencia
de los corales son la salinidad y principalmente la temperatura. Los corales son
extremadamente sensibles a los cambios térmicos, es decir son estenotermos.
Requieren para su desarrollo temperaturas del agua entre 23 y 25 °C. Por encima
de los 30 °C se produce el blanqueamiento del coral y los p6lipos mueren.

Los arrecifes de coral se encuentran en grave peligro por el calentamiento y la
acidificacion del agua de los océanos, al absorber esta las emisiones de dioxido
de carbono producidas por combustién, lo que dificulta la produccién del carbo-
nato de calcio de su esqueleto.

Otras acciones antrépicas que estan provocando la desaparicion de numerosos
arrecifes son la contaminacién del medio por aguas residuales, los vertidos de
basuras y petréleo, la deforestacion que aumenta la erosion de la costa y por tan-
to la sedimentacion y la turbidez en las aguas, la actividad turistica, la sobrepes-
ca, etc.
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V OLIMPIADA BIOLOGIA (Preguntas cortas)

1. Lee detenidamente las descripciones siguientes e identifica el tipo de célula
al que se refieren vy el tejido en el que se encuentran.

a) En su citoplasma abundan los filamentos de actina y miosina que,
al deslizarse los unos sobre los otros, provocan el acortamiento
de la célula.

b) Estos fragmentos celulares liberan componentes proteicos
que aceleran la coagulacién. Desempefian un papel muy activo
en la cicatrizacién de heridas.

c) Salen de los capilares y se desplazan libremente por el tejido fagocitando materia ajena al
mismo, incluidas las bacterias.

d) Las gotas de grasa se van uniendo unas con otras hasta formar
una sola de gran tamafio. Los organulos citoplasmaticos y el nicleo
son empujados hacia la periferia celular.

e) Presentan unas extensiones citoplasmaticas, a modo
e ramificaciones, que se especializan en recibir los impulsos
d f q 1 bir 1 1
y conducirlos al cuerpo celular.

Solucion

La correspondencia entre las descripciones dadas y las células y el tejido
al que pertenecen son:

a) En su citoplasma abundan los filamentos de actina y miosina que,
al deslizarse los unos sobre los otros, provocan el acortamiento
de la célula.

— Célula o fibra muscular. [ Tejido muscular.

b) Estos fragmentos celulares liberan componentes proteicos
que aceleran la coagulacion. Desempeiian un papel muy activo
en la cicatrizacion de heridas.

- Plaquetas. [ Tejido sanguineo.

c) Salen de los capilares y se desplazan libremente por el tejido
fagocitando materia ajena al mismo, incluidas las bacterias.
— Monocitos. [ Tejido sanguineo/linfatico.
— Macréfagos. [ Tejido conjuntivo.

d) Las gotas de grasa se van uniendo unas con otras hasta formar

una sola de gran tamano. Los organulos citoplasmaticos y el nticleo
son empujados hacia la periferia celular.

—Adipocitos. [ Tejido conjuntivo/adiposo.
e) Presentan unas extensiones citoplasmaticas, a modo

de ramificaciones, que se especializan en recibir los impulsos
y conducirlos al cuerpo celular.

— Neuronas. [ Tejido nervioso.




2. Completa el cuadro adjunto, con los organismos productores, consumidores
primarios o consumidores secundarios.

Encina, rana, dguila, cerdo, gallina, abeja, oruga, conejo, pulga y rosal.

Solucion
Productores Consumidores primarios | Consumidores secundarios
encina cerdo rana
rosal gallina aguila
abeja pulga
oruga
conejo

En este ejemplo los organismos autotrofos fotosintéticos son la encina y el
rosal, productores de los ecosistemas, que ponen a disposicion del siguiente
nivel trofico sus hojas, frutos y polen. Los consumidores son organismos hete-
rotrofos; los primarios o herbivoros son depredados o parasitados por los se-
cundarios.

3. El lenguaje cientifico utiliza habitualmente prefijos y sufijos procedentes
del latin y del griego. Con los que se proponen a continuacién nombra al menos
tres conceptos relacionados con la Biologia:

Soluciéon

Existen multiples opciones para responder la pregunta. Se dan algunos ejemplos
que probablemente los alumnos han manejado durante los cursos de tercero y
cuarto de ESO.

Hemo-: (sangre). Hemoglobina, hemocianina, hemorragia, hemolinfa, hematoma,
hemorroides.

Meso-: (medio). Mesodermo, mesocarpio, mesosomas, meséfilo, mesonefro,
mesozoico, mesolitico.

-cito: (célula). Eritrocito, osteocito, condrocito, linfocito, adipocito, fibrocito.

-itis: (inflamacion). Faringitis, apendicitis, otitis, conjuntivitis, amigdalitis, gastri-
tis, hepatitis.

Hom(e)o-: (semejante). Homdlogo, homeotermo, homeostasis, homocigoto, ho-
mogéneo.

Bio-: (vida). Biologia, bidtico, biotopo, bioelemento, biomolécula, biosintesis.

4. Algunos genes se localizan en cromosomas sexuales (X o Y) por lo que
su herencia esta ligada al sexo. La hemofilia, enfermedad caracterizada
por la incapacidad de coagular la sangre, es un caracter regulado por un gen
recesivo localizado en el cromosoma X.

Mediante esquemas, calcula las probabilidades de hijos/as que heredaran
el alelo X", si:
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1. La madre es portadora y el padre normal.

2. El padre es hemofilico y la madre normal no portadora.

Solucion
XX: mujer sana
XXP: mujer sana, portadora (heterocigota)
Posibilidades genotipicas X"XP: mujer hemofilica (homocigota recesiva)
para este caracter
ligado al sexo XY: hombre sano
[ X"Y: hombre hemofilico

. Lamadre es portadora y el padre normal.

P xXXh XY

Gametos posibles (%) @\ X ¥
==/

F, XX XXh Xy XY

El 50% de la descendencia heredaré el alelo X.
Por sexos: el 50% de las chicas y el 50% de los chicos heredan el alelo X".

. El padre es hemofilico y la madre normal no portadora.

P XX xhy

Gametos posibles ® @ @

F, XX" XY

EI50% de la descendencia heredaréa el alelo X".
Por sexos: todas las chicas heredan el alelo X" y ningtin chico lo recibe.

5. Siguiendo el ejemplo, indica el tipo de relacion que existe entre los siguientes
seres vivos:

Soluciéon

— Ledn-cebra: Relacion interespecifica de depredacion (depredador-presa).
— Colmena de abejas: Relacién intraespecifica. Sociedad.
- Liquen (alga-hongo): Relacion interespecifica. Mutualismo simbiético.

- Perro-garrapata: Relacion interespecifica. Ectoparasitismo

(hospedador-parasito).

— Bandada de gansos: Relacion intraespecifica. Gregarismo.

— Mariquita-pulgoén: Relacion interespecifica. Depredacion

(depredador-presa).




6. Ordena de menor a mayor antigiiedad los siguientes restos de hominidos.

Homo neanderthalensis, Australophitecus afarensis,
Homo antecessor, Ardipitecus ramidus, Homo ergaster,
Homo sapiens, Homo habilis.

Soluciéon

La datacion de menor a mayor antigtiedad es:

1. Homo sapiens. 5. Homo habilis.
2. Homo neanderthalensis. 6. Australophitecus afarensis.
3. Homo antecessor. 1. Ardipithecus ramidus.

4. Homo ergaster.

7. Un profesor de Biologia de 4.° de ESO propone a sus alumnos, como ejercicio

practico, una excursion en la que realizardn el estudio de una charca; para ello
les pide que hagan una lista con los materiales de laboratorio que necesitaran
llevar y los seres vivos que se encontrardn en el agua.

Solucién

Se indican algunos de los posibles materiales y los seres vivos que con ellos pue-
den encontrarse, pero l6gicamente pueden existir muchos mas.

Materiales: disco de Secchi para medir la luminosidad y profundidad, mangas de
plancton, indicador de pH, brudjula, prismaticos, pinzas, termémetro, cinta métrica,
botes de vidrio, guantes de latex, bolsas de plastico, claves dicotémicas, guias (de
aves, artrépodos, etc.), tablas y cuadros de observacién, mapas y planos, etique-
tas, libreta, lapiz, etc.

Seres vivos: bacterias, fitoplancton: algas verdes filamentosas y coloniales,
diatomeas, etc.; zooplancton: protozoos ciliados, flagelados, amebas, etc.;
rotiferos, platelmintos y artropodos: ostracodos, copépodos, branquidpodos.
Larvas de invertebrados, moluscos gasterépodos, peces y otros pequefios ver-
tebrados.

o]
Copépodo Alga verde Larva Pulga de agua
unicelular
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8. Una proteina esta formada por la siguiente cadena de aminoacidos:

Met — Arg — Leu - Lys — Ile — Val — Ala — Tyr — Pro

Teniendo en cuenta el coédigo genético, halla la molécula de ADN
que codifica dicha proteina.

CODIGO GENETICO
U Cc A G
UuUU} Phe UCU} Ser UAU} Tyr UGU} Cys U
U UUC]} Phe UCC} Ser UAC]} Tyr UGC} Cys C
UUA} Leu UCA} Ser UAA} Stop | UGA} Stop | A
UUG} Leu UCG} Ser UAG} Stop | UGG} Trp G
CUU} Leu CCU} Pro CAU} His CGU} Arg u
c CUC} Leu CCC} Pro CAC} His CGC}Arg (o4
CUA} Leu CCA} Pro CAA}GIn CGA}Arg A
CUG} Leu CCG} Pro CAG} GIn CGG}Arg G
AUU} lle ACU}Thr AAU}Asn | AGU} Ser U
A AUC} lle ACC}Thr AAC}Asn AGC} Ser Cc
AUA} lle ACA}Thr AAA} Lys AGA}Arg A
AUG} Met ACG}Thr AAG} Lys AGG} Arg G
GUU} Val GCU}Ala GAU} Asp GGU} Gly U
G GUC} Val GCC}Ala GAC} Asp GGC} Gly (o4
GUA}Val GCA}Ala GAA}Glu GGA}Gly A
GUG}Val GCG}Ala GAG} Glu GGG} Gly G
Solucion

Para resolver este ejercicio hay que tener en cuenta: 1) El orden y significado de
los procesos de transcripcién y traduccidn, que en este caso deben ejecutarse a la
inversa, primero la traduccién, a partir de la secuencia de aminoacidos obtener el
ARNmM que la codifica, y después la transcripcién, conocido el ARNm determinar
la secuencia de ADN que le ha servido de molde. 2) El cédigo genético es dege-
nerado; es decir, la mayoria de los aminoacidos, excepto metionina y triptéfano,
estan codificados por mas de un codon o triplete. De los diferentes ARNm que
podrian codificar la secuencia del planteamiento, se trabajara en esta solucion solo
con uno. 3) EI ADN es bicatenario y portador de timina, el ARN, monocatenario y
sustituye el nucleétido timina por uracilo.

Proteina Met-Arg - Leu—-Lys-Ille-Val-Ala-Tyr-Pro

T Traduccion
ARNm 5 AUGAGAUUAAAAAUUGUUGCUUAUCCU Z
T Transcripcion
{ 3'TACTCTAATTTTTAACAACGAATAGGA 5’

ADN 5' ATGAGATTAAAAATTGTTGCTTATCCT 3’




9. Muchos animales, domésticos y salvajes, sobre todo los artrépodos, pueden
actuar como vectores de transmision de enfermedades graves a los humanos
(infecciosas y parasitarias). Completa la siguiente tabla indicando cual
es el vector animal que transmite la enfermedad:

Solucion

La tabla propuesta completada con las soluciones es:

Enfermedad Vector animal

Rabia Murciélagos, perros, gatos, lobos,
zorros, etc.

Paludismo Mosquito Anopheles.

Carbunco y brucelosis Ganado porcino, bovino, ovino,
caprino y equino.

Peste Pulgas, ratas (reservorio).

Tripanosomiasis o enfermedad MoscaTse-tsé.

del sueio

10. Dentro de los siguientes grupos de términos hay uno que no esta relacionado
con los demas. Indica de cudl se trata:

Solucion

a) Gameto, mitosis, citocinesis, sobrecruzamiento, huso.

Mitosis. Divisién celular en la que, al contrario que en la meiosis, no se
produce sobrecruzamiento ni se forman gametos.

b) Canales de Havers, osteocitos, canales de Volkman, cartilago elastico,
sales de calcio.

Cartilago eléstico. El resto de términos hace referencia al tejido 6seo.

c) Peristaltismo, latido, pulso, auricula, valvulas.

Peristaltismo. Movimiento de contraccion de la pared del tubo digestivo,
no relacionado con el sistema circulatorio.

d) Agua, oxigeno, diéxido de carbono, sales minerales, proteinas.
Proteina. Es la Unica biomolécula organica entre las inorganicas.

e) Gen, ribosomas, traduccion, ARNm, haploide.

Haploide. Dotacién cromosémica (n) de un individuo o célula con solo
un juego de cromosomas. Los demas términos se refieren a la sintesis
proteica.

f) Protozoos, algas, bacterias, hongos, eucariotas.

Bacterias. Son organismos procariotas, los otros seres vivos son eucariotas
uni o pluricelulares.
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g) Asa de Henle, uréter, glomérulo, tubo contorneado, capsula
de Bowman.

Glomérulo. Es el ovillo capilar que forma la arteria renal donde se filtra
la sangre hacia la nefrona. El resto de términos son estructuras tubulares
del rifidn que contienen orina.

h) Higado, amigdalas, vesicula biliar, pancreas, glandulas salivares.

Amigdalas. Pertenece al sistema linfatico y los otros son érganos
del aparato digestivo.

i) Linfocitos, fibrocitos, eritrocitos, coagulacion, leucocitos.

Coagulacién. Se trata de un proceso sanguineo introducido entre diversos
tipos celulares: fibrocitos del tejido conjuntivo y eritrocitos, linfocitos
y leucocitos de la sangre.

j) Vitamina A, vitamina C, vitamina D, vitamina E, vitamina K.

Vitamina C. Son todas vitaminas liposolubles excepto la vitamina C,
que es hidrosoluble.
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V OLIMPIADA BIOLOGIA

1. La pelicula documental Una verdad incomoda (Al Gore, 2006) intenta
concienciar a la poblacion mundial sobre el calentamiento global que, entre
otras causas, se debe a las emisiones a la atmésfera de gases relacionados con
el efecto invernadero, sobre todo CO,. Algunos procesos biolégicos se
relacionan con la absorcion y liberacion de este gas. Como estudiante de Biologia,
sabra determinar cudles de los mencionados actiian en uno u otro sentido:

a) Se consume en quimiosintesis y se desprende en fermentacion ldctica y ciclo

de Krebs.

b) Se fija en ciclo de Calvin y fotorrespiracion y se libera en la descarboxilaciéon
oxidativa del 4cido pirdvico.

c) Se absorbe en el ciclo de Hatch-Slack y se libera en fermentacién alcohdlica
y respiracién anaerobia.

d) Se absorbe en neoglucogénesis y se produce en la respiracién aerobia.

e) Se fija en el ciclo de Hatch-Slack vy se libera en la fotorrespiracién y quimiosintesis.

Solucién: ¢

El dioxido de carbono es la fuente inorganica de carbono utilizada por los orga-
nismos autotrofos para la sintesis de materia organica. La asimilacion de CO,
se produce en quimiosintesis y fotosintesis, ambos procesos comparten el ciclo
de Calvin, donde el CO, es fijado y reducido a compuestos orgéanicos. Las plan-
tas C4 —maiz, cafia de azlicar y otras— poseen un sistema particular de fijacién
del CO, atmosférico, el ciclo de Hatch-Slack, ruta previa al ciclo de Calvin en la
que el diéxido de carbono se acumula en forma de malato en las células del mesé-
filo para evitar la pérdida de eficacia debida a fotorrespiracion.

Los seres vivos liberan CO, a la atmdsfera o a la hidrosfera por oxidacion de mo-
léculas orgéanicas en los procesos de respiracion aerobia o anaerobia, en algunas
fermentaciones y en fotorrespiracién. La descarboxilacion oxidativa del pirtvico y
el ciclo de Krebs son rutas metabdlicas pertenecientes al proceso global de res-
piracion, en ambas se oxidan compuestos organicos a la vez que por descarboxi-
laciéon pierden CO,. La fermentacién alcohdlica es una oxidacién anaerobia de
azlUcares en la que se obtienen etanol y CO, como productos finales. En cuanto a
la fotorrespiracion, es un proceso oxidativo estimulado por la luz y la alta concen-
tracién de O, que se inicia en el cloroplasto de plantas C3y en el que finalmente
se consume O,y se libera CO,, disminuyendo el rendimiento de la fijacion fotosin-
tética de carbono.

La fermentacién lactica y la neoglucogénesis son procesos metaboélicos en los
que no interviene el CO,.

2. El esquema representa un proceso celular en el que estan implicados varios
organulos. Sobre los que aparecen numerados, es cierto que:

a) El ndmero 5 es una vesicula con residuos digestivos.
b) En 3 se clasifican y concentran proteinas y lipidos.
c) Con el niimero 4 se representa un proceso de excrecion.

d) Los polisacaridos de reserva seguirfan el camino 1-52—3—5 para su almacenamiento
en la célula.

e) Son ciertas las respuestas b) y c).
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Solucién: b

El esquema representa la relacion entre algunos organulos de membrana propios
de células eucariotas. Los nimeros corresponden a: 1 — Reticulo endoplasmatico
rugoso; 2 — Vesiculas de transicién o transporte; 3 — Cisternas del aparato de
Golgi; 4 — Vesicula de secrecion, y 5 — Lisosoma, o bien vesicula de transporte.

En el RER se sintetizan y acumulan proteinas, y en el REL, lipidos. Las vesiculas
de transicién, desprendidas del RER o del REL con contenido proteico o lipidico,
se fusionan formando las cisternas golgianas, donde su contenido se glucosila,
concentra, clasifica y finalmente se empaqueta en vesiculas (nimeros 4 y 5 del
dibujo) con destino diverso: secrecién (vesicula 4), o almacén (vesicula 5).

Sin embargo, las vesiculas con residuos digestivos se producen después de la ac-
tividad de los lisosomas, ninguna de las procedentes del Golgi podria contenerlos.
Los productos de excrecion no salen de la célula por exocitosis, difunden a través
de la membrana. Por ultimo, los polisacaridos de reserva, almidéon o glucégeno,
no se sintetizan en ninguno de los reticulos, sino en el citosol celular.

3. Para determinar la estructura primaria de proteinas se realizan cortes especificos
en su secuencia. La termolisina es una proteasa bacteriana que corta el enlace
peptidico cuando el grupo amino es aportado por leucina, isoleucina y valina.
El bromuro de cianégeno corta el mismo enlace cuando el grupo carboxilo
lo aporta metionina. De la siguiente secuencia, cuyo primer aminoacido es
isoleucina, se obtendra tras el tratamiento simultidneo con estas dos sustancias:

Ile-Ser-Gly-Leu-Lys-Ala-Met-Ser-Glu-Val-Ala
a) Dos aminodcidos libres, un dipéptido, un tripéptido y un tetrapéptido.
b) Dos aminodcidos libres y tres tripéptidos.
¢) Un aminodcido libre, dos tripéptidos y un tetrapéptido.
d) Un dipéptido y tres tetrapéptidos.
e) Dos dipéptidos, un tripéptido y un tetrapéptido.



Solucién: e

Teniendo en cuenta la polaridad y la direccién de los enlaces peptidicos del po-
lipéptido propuesto, los cortes proteoliticos realizados por los dos enzimas se
indican con flechas:

Termolisina

|

HoN-lle-CO-NH-Ser-CO-NH-Gly-CO-NH-Leu-CO-NH-Lys-CO-NH-Ala-

Bromuro
de cianogeno Termolisina

|

CO-NH-Met-CO-NH-Ser-CO-NH-Glu-CO-NH-Val-CO-NH-Ala-COOH

Tras los cortes especificos de la secuencia se obtendrian los fragmentos siguien-
tes:

e Eltripéptido HyN-lle-Ser-Gly-COOH

e Eltetrapéptido H,N-Leu-Lys-Ala-Met-COOH

e Los dipéptidos H,N-Ser-Glu-COOH
H,N-Val-Ala-COOH

4. Elija la opcién que mads se ajuste a la definicion de gen:

a) Segmento de ADN con informacién para la sintesis de un enzima.

b) Segmento de ADN, o en casos determinados de ARN, con informacién para
la sintesis de una cadena polipeptidica.

c) Segmento de ADN, o en casos determinados de ARN, con informacién
para la sintesis de una cadena polipeptidica o un ARN.

d) Segmento de ADN con informacién para la sintesis de una proteina con estructura
cuaternaria.

e) Segmento de ADN con informacién para la sintesis de una cadena de ARNm.

Solucion: c

El concepto de gen ha evolucionado con el desarrollo de la genética molecular,
la definicion actual mas completa es la que se expone en c). Las proteinas
codificadas en los genes tienen diversas funciones —estructural, transporte,
hormonal, defensiva, etc.— y no exclusivamente enzimatica. Una proteina
funcional puede estar formada por una o méas cadenas polipeptidicas, en este
ultimo caso cada una de las diferentes cadenas estaria codificada por distinto
gen. Por otra parte, la expresién de algunos genes conduce a la sintesis de ARN
diferente al ARNm —ARNt, ARNr, etc.— que no concluyen en la sintesis de una
proteina. Finalmente, algunos virus son portadores de un genoma de ARN, por
tanto sera este el acido nucleico responsable de la informacion.
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5. La siguiente reacciéon metabdlica tiene lugar en un organulo celular y cursa con
un intermediario inestable que no aparece representado. Identifique sustrato,
producto y enzima de la reaccién:

CH,0POsH, CO,

C|O COOH
HCOH > 2 HéOH
H(:ZOH C|3H20P03H2

CH,0POsH,

Sustrato Producto Enzima

a)

Fructosa-diP

Gliceraldehido-3-P

Fructosa-diP-Carbohidrolasa

b)

Ribulosa-diP

3-Fosfoglicerato

Ribulosa-diP-Descarboxilasa

c)

Ribulosa-diP

3-Fosfoglicerato

Ribulosa-diP-Carboxilasa-Oxigenasa

d)

Ribosa-diP

Gliceraldehido-3-P

Ribosa-diP-Carboxilasa-Oxigenasa

e)

Ribulosa-diP

Fosfoenolpirivico

Ribulosa-diP-Carbohidrolasa

Solucion: ¢

La reaccion representada corresponde a la primera etapa del ciclo de Calvin don-
de el enzima ribulosa-diP-carboxilasa-oxigenasa, conocida por el nombre acepta-
do de rubisco, fija una molécula de CO, sobre la ribulosa-diP (5 carbonos), obte-
niéndose un intermediario inestable de 6 carbonos no representado en la reaccion
que se escinde rapidamente en 2 moléculas de 3-fosfoglicerato, producto de la
reaccion propuesta.

6. Las técnicas de fraccionamiento celular permiten la separacion de los

organulos subcelulares con el fin de estudiarlos independientemente. Se basan

en romper la membrana celular manteniendo intacta la de los organulos

y someter el homogeneizado obtenido a centrifugacion diferencial que provoca

su precipitacién dependiendo de la velocidad de sedimentacidn. Si se somete
a células hepaticas humanas a este tratamiento, el orden consecutivo
de precipitacion de los organulos seria:

a) ribosomas — cisternas golgianas — mitocondrias — ndcleos.

b) lisosomas — mitocondrias — ntcleos — ribosomas.

¢) mitocondrias — cisternas golgianas — ntcleos — lisosomas.

d) ndcleos — mitocondrias — cisternas golgianas — ribosomas.

e) reticulos — cisternas golgianas — lisosomas — mitocondrias.
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Solucion: d

El orden de sedimentacién de las particulas sometidas a centrifugacion depende
de su peso que, a su vez, en el caso de los organulos celulares esta en relacion
con su tamafio. Estableciendo el tamafio relativo general en las células de los or-
ganulos propuestos, obtendriamos el orden de precipitacion siguiente: nucleos,
mitocondrias, cisternas golgianas y ribosomas, que se corresponden con las frac-
ciones clasicas obtenidas con las técnicas de separacion de organulos: nuclear,
mitocondrial, microsémica y soluble. La fraccion microsémica contiene partes
fragmentadas de reticulo endoplasmatico, Golgi, otras membranas y ribosomas.
Sometiendo esta fraccion a una nueva centrifugacion, los ribosomas, al ser los
organulos celulares mas pequefios, quedaran en el sobrenadante.

7. Identifique la posible molécula, extraida de una célula, que tras su analisis
dio los siguientes resultados:

¢ Los estudios de solubilidad mostraron que era heteropolar.

Tras su hidrélisis se aislaron moléculas que dieron positiva la reaccion
de Fehling.

¢ Se comprobé que la molécula presentaba capacidad de amortiguar el pH.
¢ Los estudios de su estructura evidenciaron que se trataba de un polimero.
a) Lipoproteina. d) Glucoproteina.

b) Polisacérido. e) Esfingoglucolipido.

¢) Glucolipido.

Solucion: d

Siguiendo el orden de los resultados obtenidos en el andlisis, se llega a las con-
clusiones siguientes: 1) A excepcién del polisacarido, que es polar, el resto de las
moléculas propuestas podrian ser heteropolares, portadoras de zonas hidréfilas
e hidréfobas; 2) Si tras la hidrdlisis se aislan moléculas que dan positiva la reac-
cién de Fehling caracteristica de glucidos reductores, se descarta como posible la
lipoproteina que no posee fraccién glucidica; 3) La capacidad de tamponamiento
depende de la posibilidad de la molécula de aceptar o ceder H*, carecen de ella
los esfingoglucolipidos, sin embargo esta caracteristica es propia de proteinas y
glucolipidos si estos poseen fosfato en su composicion; 4) Al tratarse de un po-
limero, el glucolipido no lo es, queda la glucoproteina como Unica molécula que
reune todas las caracteristicas propuestas.

8. La siguiente imagen corresponde a:

a) Nicleo celular en fase G,. ‘ ° '
b) Anafase I de célula 2n = 12.

/

c) Metafase mitética de célula 2n = 12. *
d) Metafase mitética de célulan = 12. & - gy,
e) Metafase Il de célula 2n = 24. - ‘ \
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Solucién: c

El recuento de los cromosomas presentes en la microfotografia determina que su
nimero es 12. Para establecer si la célula es haploide (n) o diploide (2n) es nece-
sario buscar entre los cromosomas la presencia de homdélogos: se observan mor-
fologias pares de las que se deduce la dotacién 2n = 12. La disposicién de cromo-
somas independientes en placa ecuatorial, fotografiada desde uno de los polos,
conduce a una metafase mitética. En metafase meiodtica | se observaran tétradas
y en metafase Il no existen homélogos.

9. En un ADN bacteriano se encontré que en una hebra el porcentaje
de bases puricas era del 40 %. Deduzca la afirmacion correcta para la cadena

complementaria:
a) Lasumade Cy G serd el 60 %. d) Larelacion C + T/A + G < 1.
b) Larelacion C + A/T + G = 1. e) Larelacion C + T/A +G > 1.

c) LarelacionC + T/ A+ G = 1.

Solucion: d

Por la complementariedad de bases nitrogenadas en la doble hélice del ADN, se
cumple que si en una de las cadenas las bases puricas (A y G) suman el 40 %, en su
cadena complementaria este porcentaje le corresponde a la suma de bases pirimidi-
nicas (T y C). Asi, el porcentaje de bases en la cadena buscada sera A + G =60 % y
T + C = 40 %. Por tanto, larelacion C + T/A + G = 40/60 < 1. En cuanto a la relacién
C + AJT + G propuesta en b), es indeterminada, no siempre se cumple su igualdad
a 1. En una sola hebra de ADN el porcentaje correspondiente a la suma de dos bases
no tiene por qué estar distribuido homogéneamente entre ellas. Sin embargo, esta
relacion, C + A/T + G = 1, se cumple siempre en ADN bicatenarios, al contener el
numerador las bases complementarias del denominador.

10. Establezca la relacion de isomeria entre las siguientes cetohexosas:

HOH,C O OH HOH,C O CH,0H
H\H HO / CH,OH H \ OH HO / OH
OH H H H
Molécula 1 Molécula 2
HOH,C O CH,0H HOH,C O OH
H\ OH H / OH H \ OH HO / CH,OH

H OH H H
Molécula 3 Molécula 4
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a)
b) Las moléculas 1 y 4 son epimeros.
c)

d) Las moléculas 1 y 4 son anémeros.

e)

Las moléculas 1 y 3 son anémeros.

Las moléculas 1 y 3 son epimeros.

Las moléculas 1 y 2 son enantiémeros.

Solucion: b

Las soluciones recogen varios tipos de estereoisomeros caracteristicos de
monosacaridos. Son epimeros aquellos isémeros que difieren en la disposi-
cién espacial de un solo -OH no hemiacetalico. Las Gnicas moléculas entre
las propuestas que cumplen esta condicion son 1y 4, ambas isémeros B-D de
una cetohexosa que varian la posicién del —OH del C4. No es el caso propues-
to en ¢), en el que las moléculas tienen distinta disposicion espacial de los
—OH de los C3y C4. Aunque no recogidas en las soluciones, las moléculas 2 y
3 son también epimeros.

Por otra parte, los anédmeros son los isémeros que en estructura ciclica se dife-
rencian Unicamente en la disposicion del -OH hemiacetalico, unido al C2 en las
cetohexosas representadas, situacion que se da entre las moléculas 2 («) y 4 (B),
pero no en los casos propuestos en a) y d).

Los enantiomeros son isémeros espaciales en los que uno es la imagen especu-
lar del otro, denominados como D y L. En su forma ciclica difieren en la disposi-
cién de todos los radicales unidos a los C asimétricos que presentaba la estruc-
tura lineal. No existe esta relacion entre ninguna de las moléculas dadas.

11. El sistema inmunolégico de los seres vivos actiia en la defensa frente

a

la infeccién. Comprende 6rganos, células y moléculas que trabajan

coordinadamente, y sobre él es cierto que:

a)

Células humanas lesionadas por microorganismos liberan mediadores de la inflamacién,

como prostaglandinas, que provocan vasoconstriccion y liberacién de anticuerpos.

b) En las plantas, el sistema inmunitario es un antivirus que emplea ADNIi.

c)

Los 6rganos linfoides de vertebrados son el timo, la médula ésea roja,
el bazo, los nédulos linfiticos y los tejidos linfoides mucosales.

d) En vertebrados la inmunidad innata actda contra un agente patégeno concreto,

e)

y es llevada a cabo por el interferén y los anticuerpos.

Son ciertas las respuestas c) y d).

Solucion: ¢

En vertebrados el sistema inmunolégico se compone de 6rganos, células y molé-
culas responsables de la defensa frente a la invasion de agentes extrafios. Uno
de sus constituyentes son los érganos linfoides, lugar en el que se producen y
maduran linfocitos de diversas estirpes. Estos érganos se clasifican en prima-
rios: médula 6sea roja y timo, donde maduran los linfocitos, y secundarios: bazo,
nédulos linfaticos y tejidos linfoides mucosales (amigdalas, apéndice, adenoi-
des, etc.), en ellos los linfocitos contactan con los patégenos.
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El resto de respuestas son falsas por: a) Los mediadores de la inflamacién, libe-
rados por células lesionadas, provocan vasodilatacidon que facilita la afluencia a
la zona, desde la sangre, de otras células defensivas. Las células lesionadas por
microorganismos no liberan anticuerpos, lo hacen los linfocitos B diferenciados
en células plasmaticas. b) El sistema inmunitario de plantas emplea ARNi y no
ADNi como antiviral, impidiendo probablemente la propagacién de transposo-
mas. d) La inmunidad innata es inespecifica y actia del mismo modo frente a
cualquier patégeno.

12. Sobre la envoltura nuclear presente en células eucariotas, es cierto que:

a) Se compone de una doble membrana que deja un espacio perinuclear al cual se
translocan proteinas sintetizadas en los ribosomas adosados a su membrana externa.

b) Adosado a la membrana interna existe un reforzamiento proteico conocido como
ldmina del complejo sinaptonémico, fundamental para la formacién de cromosomas.

c) Una de sus funciones es regular la entrada al interior del nicleo de ribosomas,
histonas, ADN polimerasas, etc.

d) Contiene los poros nucleares, que permiten el intercambio libre de sustancias entre
nucleoplasma y citosol.

e) Todas las respuestas anteriores son falsas.

Solucién: a

La envoltura nuclear es una especializacion del RER formada por una doble
membrana y ribosomas adosados a su cara citosélica, las proteinas sintetizadas
en ellos son translocadas al espacio perinuclear. La cara nucleoplasmatica de
la envuelta nuclear posee un reforzamiento proteico de filamentos intermedios
conocido como lamina nuclear o lamina fibrosa que facilita la organizacion de la
cromatina; nada tiene que ver con el complejo sinaptonémico, estructura protei-
ca que interviene en el apareamiento de homoélogos durante la sinapsis meiética.
La envuelta nuclear, como toda membrana, regula el paso de sustancias entre los
medios que separay en ningln caso permite su libre intercambio. En cuanto a la
respuesta c), es cierto que histonas y ADN polimerasas, al ser macromoléculas,
entran al nucleo por los poros nucleares desde el citosol, pero los componentes
ribosémicos se mueven en sentido contrario.

13. El esquema representa una molécula

que interviene en la sintesis proteica. Asa
Sobre ella debe usted saber que: TyC

Extremo

CCA
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e)

El nimero 1 sefiala el extremo —OH terminal, al que se une un aminodcido
especifico.

El nimero 2 sefiala el extremo fosfato terminal al que se une el péptido
en formacion.

El nimero 3 sefiala el asa anticodén paralela y complementaria al ARNr
del ribosoma.

El asa D es reconocida por un enzima peptidiltransferasa especifico durante
la elongacién de la cadena polipeptidica.

El asa TyC reconoce el lugar de acoplamiento de la molécula en el ribosoma.

Solucion: e

La molécula representa la estructura terciaria del ARNt, acido ribonucleico
monocatenario que transporta aminoacidos desde el citosol hasta el ribosoma
durante la sintesis proteica. En ella aparecen numeradas las zonas 1 — extremo
5 fosfato, 2 — extremo 3'-OH al que se une un aminodacido especifico por su
extremo carboxilo mediante enlace éster, 3 — asa anticodén complementaria y
antiparalela a un codén del ARNm, asa D — reconocida por el enzima aminoacil-
ARNt-sintetasa especifico del ARNt y su aminoéacido, asaTyC — que acopla el
aminoacil-ARNt en el lugar correspondiente del ribosoma.

Un esfingofosfolipido comun es la esfingomielina, molécula que forma
las vainas de mielina en los axones neuronales. Los enlaces que intervienen
en la formacién de esta molécula son:

a)

Dos enlaces éster y dos enlaces éster-fosférico.

b) Un enlace amida y dos enlaces éster-fosférico.

¢) Un enlace amina, un enlace éster y un enlace éster-fosférico.

d) Dos enlaces éster y un enlace éster-fosforico.

e) Un enlace éster y un enlace O-glucosidico.

Solucion: b

Los esfingolipidos estan constituidos por el aminoalcohol esfingosina unido por
enlace amida a un acido graso (acido lignocérico generalmente) y por enlace
éster a un acido ortofosfoérico, el cual a su vez se esterifica con un aminoalcohol
que, en el caso de la esfingomielina, corresponde a la colina (N-trimetil-etanola-
mina).

Esfingomielina
Esfingosina
Hh/
TCH, Fosfato
0 = CH—rH—0H / Colina
CHy=—1CHzppz=—=CO=—=NH=—CH Q
K + CHs
Acido graso CH;— O—P—0—{H—CH—HN—CH;
CH:

Enlace amida

Enlace éster-fosférico
| Il |

Zona hidréfoba Zona hidréfila
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15. La reaccioén quimica representada es una oxidorreduccion; identifique
el comportamiento quimico de las sustancias que intervienen en ella:

H;C-CO-COOH

NADH + H*

\_/

Acido pirtvico

NAD*

a) El pirdvico se oxida y el lactico se reduce.

b) El lactico se oxida y el pirdvico se reduce.

c) El pirdvico es reductor y el ldctico oxidante.

d) El pirtvico es oxidante y el NADH + H™ reductor.

e) Ellactico es oxidante y el NAD* es reductor.

Solucion: d

Acido l4ctico

_ H;C-CHOH-COOH

oxidante.

Las reacciones de oxidorreduccién son procesos quimicos de transferencia de
electrones donde estos son cedidos por una molécula que se oxida (molécula
reductora) a otra que se reduce (molécula oxidante) al aceptarlos. En la reac-
cion de oxidorreduccion propuesta los electrones parten del coenzima NADH,
que actua como reductor al oxidarse a NAD™, y son aceptados por al acido
piravico, es esta la molécula que se reduce a acido lactico y se comporta como

16. El citocromo ¢, proteina que forma parte de la cadena respiratoria,
ha sido secuenciado en numerosas especies, elaborandose a partir
de a su comparacion arboles filogenéticos. La tabla recoge una hipotética
matriz de diferencias entre los citocromos de las especies indicadas.
Se podria concluir que:

Especies Animal 1 | Animal2 | Plantal | Planta2 | Hongo1 | Hongo 2
Animal 1 0 - - - - -
Animal 2 34 0 - - - -
Planta 1 48 45 0 - _
Planta 2 49 47 31 0 - -
Hongo 1 42 46 44 46 0 -
Hongo 2 44 48 46 45 32 0

a) Las plantas proceden de los hongos.

b) Los hongos pueden considerarse plantas no verdes.

c) El grupo de los hongos dio lugar a las plantas y a los animales.

d) Dentro de los vegetales deben incluirse plantas y hongos.

e) No se puede afirmar ninguna de las anteriores opciones.
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Solucién: e

El estudio de las relaciones filogenéticas o parentesco evolutivo entre grupos
taxonémicos puede realizarse mediante diversas técnicas: estudio de homolo-
gias y analogias entre érganos, hibridacién de ADN, secuenciacién de ADN o de
proteinas, inmunologia, etc. En la cuestion se recogen datos sobre las diferencias
halladas en la secuencia de aminoéacidos del citocromo ¢ de especies pertene-
cientes a distintos reinos. El citocromo c es una proteina de las crestas mitocon-
driales de todos los organismos eucariotas aerobios, motivo por el cual se usa
habitualmente para establecer comparaciones de su secuencia en distintos orga-
nismos, y a partir de las analogias y diferencias encontradas, deducir la relacién
de filogenia entre ellos.

El analisis de los datos suministrados en el planteamiento muestra que:

» Elrango de diferencias entre especies del mismo reino es 31-34:

—Planta 1 - planta 2: 31 diferencias

—Hongo 1-hongo 2: 32 diferencias

—Animal 1 -animal 2: 34 diferencias
 El rango de diferencias entre los reinos es 42-49:

—Hongos - plantas: 44-46 diferencias

—Hongos —animales: 42-48 diferencias

—Animales — plantas: 45-49 diferencias
Dado que el valor de los rangos de diferencias entre reinos es muy similar, no
puede concluirse basandose en estos datos ninguna proximidad significativa que
determine su relacion filogenética.

No obstante, independientemente de los datos suministrados, segun las teorias
sobre origen y evolucién celular todas las afirmaciones sobre filogenia recogidas
en las respuestas son falsas.

17. El agua actiia como termorregulador en los seres vivos. Esta funcion biol6gica
se debe a:
a) Su facilidad de absorber o ceder calor inversamente a la temperatura ambiental.
b) Su alto calor de vaporizacién, 540 calorfas para evaporar 1 g de agua.

¢) Laabundancia de puentes de hidrégeno que hay que romper para aumentar la
velocidad de sus moléculas.

d) El nimero de enlaces covalentes que se rompen cuando cambia de estado.

e) Las respuestas b) y ¢) son verdaderas.

Solucion: e

La funcién termorreguladora del agua estéa en relacion con su alto calor especifico,
1000 cal/L, o energia necesaria para aumentar 1 °C la temperatura de 1 L de agua.
Es debido al alto numero de puentes de hidrégeno que se establecen entre sus mo-
léculas, que forman estructuras reticulares que han de romperse para aumentar la
velocidad de las moléculas e incrementar la temperatura. De manera inversa, el agua
debe perder mucha energia para disminuir su temperatura. Como el medio interno
de los seres vivos es acuoso, esta caracteristica determina la amortiguacién térmica

121



122

frente a cambios externos de temperatura. Otra propiedad del agua que interviene
en la termorregulacion es su alto calor de vaporizacion, 540 cal/g. Los organismos
utilizan el agua como sistema de refrigeracion mediante la transpiracion.

Las respuestas a) y d) son falsas, el agua no puede comportarse de manera in-
versa a latemperatura del medio, y los cambios de estado solo afectan a enlaces
débiles, nunca a los covalentes.

18. Si en la secuencia de ADN propuesta se produce una mutacién por transicién

en la base subrayada, determine las consecuencias en la cadena peptidica
codificada:

3’ TAC GTA GCA GGG CGG ATT 5
a) No tendria consecuencias, el péptido obtenido serfa el mismo.
b) Cambiarfa un aminodcido al cambiar un codén en el ARNm.
c) Cambiarfan todos los aminodcidos a partir del punto de mutacién.
d) Se detendria en ese punto la sintesis proteica.

e) El péptido final contendria un aminodcido menos.

Solucion: a

Las transiciones son mutaciones génicas producidas por sustitucién de bases
del mismo tipo: base purica por purica o base pirimidinica por pirimidinica. En el
caso propuesto, la mutacion consistiria en la sustitucion de la adenina sefalada
por guanina, ambas puricas. Tras la transcripcién del gen mutado existiria un tni-
co triplete afectado en el ARNm, el portador de la base sustituida.

Si se compara la expresion del gen normal y el mutado:

ADN normal: 3'TAC GTA GCA GGG CGGATTY
ARNmM normal: 5 AUG CAU CGU CCCCCCUAAZJ
Proteina normal: H,N-Met-His-Arg-Pro-Pro-COOH
ADN mutado: 3TACGTG GCA GGG CGGATTY
ARNmM mutado: 5 AUG CACCGUCCCCCCUAAZT
Proteina mutada: = H,N-Met-His-Arg-Pro-Pro-COOH
Debido a que el cédigo genético es degenerado tanto el triplete alterado como el

normal codifican para el mismo aminoéacido, dando lugar a una mutacién silen-
ciosa sin consecuencias para la célula.

19. Los peptidoglucanos son caracteristicos de las paredes bacterianas. Estin

formados por cadenas donde alternan:

a) N-acetil-glucosamina y N-acetil-murdmico, unidas por cortas cadenas peptidicas.
b) Acidos teicoicos, unidas por cortas cadenas peptidicas.

¢) Acido glucurénico y 4cido galacturénico, unidas por cortas cadenas peptidicas.
d) Secuencias repetidas de aminoécidos, unidas por cortas cadenas de N-acetil-muramico.

e) Largas secuencias de aminodcidos, unidas por 4cidos teicoicos
y N-acetil-glucosamina.



Solucién: a

Los peptidoglucanos o mureina son glucoconjugados constituyentes de las
paredes de bacterias formados por polimeros de heteropolisacaridos donde
se repiten alternativamente los derivados monosacéaridos N-acetil-glucosa-
mina (NAG) y N-acetil-murdmico (NAM). Las moléculas de NAM se unen a
cadenas tetrapeptidicas que enlazan una cadena heteropolisacarida con su
adyacente. Las bacterias Gram positivas poseen una pared de peptidoglucano
pluriestratificada y por ello méas gruesa que la monoestratificada de Gram ne-
gativas. Los acidos teicoicos se enlazan en la parte externa de la pared de
peptidoglucano en bacterias Gram positivas.

20. Las primeras células madre se obtuvieron en 1988. Actualmente se trabaja

con dos estirpes, las células madre embrionarias y las adultas. Sobre las células
madre embrionarias, es falso que:

a) Se obtienen de un blastocisto de 4 a 8 dias.

b) Mantienen la capacidad de proliferacién indefinidamente.

c) Se trata de células pluripotentes.

d) Son ttiles en terapéutica, no producen rechazo y siempre producen curacién.

e) Las respuestas a) y b) son correctas.

Solucion: d

Las células madre son células capaces de multiplicarse indefinidamente por
mitosis o, en determinados ambientes, diferenciarse en diversos tipos celula-
res. Tras la fecundacion se produce un cigoto, Unica célula totipotente capaz
de originar cualquier tipo celular del organismo, incluida la placenta. La divi-
sion mitodtica del cigoto da lugar a una masa celular que a los 4-8 dias corres-
ponde al blastocisto, las células de su parte interna son células madre em-
brionarias pluripotentes, que al extraerse y cultivarse en el laboratorio en un
medio apropiado mantienen su capacidad de proliferacion indefinida y pueden
programarse hacia la diferenciacién de todas las células del organismo excep-
to la placenta. A medida que avanza el desarrollo embrionario las células van
perdiendo parte de su potencialidad a la vez que se especializan para formar
tejidos y o6rganos. Entre las células diferenciadas de un organismo adulto per-
manecen grupos de células madre localizadas en diferentes tejidos, médula
Osea roja, sangre del cordén umbilical, cerebro, piel, etc., se trata de células
madre adultas multipotentes, con menor capacidad de originar tejidos diver-
sos que las embrionarias.

21. En la industria alimentaria para comprobar la idoneidad sanitaria

de los productos se realizan recuentos de unidades formadoras de colonias
(UFC) o células microbianas viables. Para ello se efecttian siembras a partir
de una cierta cantidad de alimento en placas de Petri, se observa

el crecimiento y se cuentan las colonias transcurridas 24 horas. Teniendo
en cuenta que se ha sembrado 0,1 mL de una disolucién de leche diluida en
agua hasta 10~ en volumen, indique la estimacién de UFC en una botella
de 1 litro de leche:
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a) 10° b) 10° c) 10° d) 107 e) 101

Solucion: d

Se parte de leche diluida en agua hasta 102 en volumen, lo que significa que un
volumen determinado de leche se ha diluido 100 veces. De esta disolucién se to-
man 0,1 mL y se siembran. El grafico muestra el nimero de colonias (10) que han
crecido tras el cultivo. Para estimar el nimero de colonias contenidas en 1 litro
de leche basta con hacer el céalculo siguiente:

* Volumen de disolucién sembrado: 0,1 mL

 Volumen de leche pura contenida en el sembrado: 0,1 - 1072 = 10° mL
» Numero de colonias: 10 colonias/103 mL = 10* colonias/mL

» Colonias en 1 litro: 10* colonias/mL - 103 mL/litro = 107 colonias/litro

22. La respiracion anaerobia y la fermentacion son procesos que se caracterizan por:
a) Tener como dador y aceptor de electrones moléculas orgdnicas.
b) Ser llevadas a cabo por bacterias.
c) Participar una cadena transportadora de electrones.
d) Producir diferente rendimiento energético partiendo del mismo sustrato.

e) Lasrespuestas b) y d) son verdaderas.

Solucion: e

Ambos procesos, respiracién anaerobia y fermentacién, son producidos,
entre otros organismos, por bacterias que oxidan sustratos orgdnicos con
la finalidad de obtener energia. En la respiracion anaerobia la oxidacion es
completa y el aceptor de electrones es un compuesto inorganico diferente
al oxigeno. Sin embargo, en la fermentacion, aun pudiendo partir del mismo
sustrato, el aceptor de electrones es una molécula organica y la oxidacion no
es completa, por lo que el rendimiento energético es menor. En cuanto a la
respuesta c), aunque la respiracion anaerébica, exclusiva de bacterias, utiliza
una cadena de transporte de electrones, no existe participacion de cadena
alguna en los procesos fermentativos.




23. Aunque el medio interno de las células y los liquidos extracelulares mantienen
regulado su pH dentro de limites muy estrictos, algunos fluidos internos
trabajan a un pH especifico. Teniendo en cuenta los factores que afectan

a la regulacién del pH, determine la respuesta correcta:

.

a) La adicién de pequefias cantidades de bases a la sangre aumentarfa la concentracién

de HzCO}.
b) La ingesta de NaHCO; aumentaria la concentracién de H* en el estémago.

c) El pH 4cido del jugo gastrico se contrarresta en el duodeno por la liberacion

de HCOj3.

d) Laliberacién de H* en sangre producirfa un aumento de la concentracién

de HCOj3.

e) La digestion de grasas en el estomago libera dcidos grasos que aumentan la acidez.

Solucion: ¢

El par H,CO3/HCOj3™ es un sistema tampén que acttia fundamentalmente en li-
quidos extracelulares. La adicién al medio de H" aumenta la concentracién
de H,CO;, mientras que el aumento de la concentracion de HCOj3; se produce
por la adicién de bases. El NaHCO; ingerido reacciona con el HCI del estémago,
originandose H,CO; y NaCl con la consiguiente disminucién de la concentracién
de H*. Cuando el quimo pasa al duodeno desde el estémago, mantiene el pH acido
especifico de este 6rgano, pero es contrarrestado por la liberacién de HCO3 apor-
tado por el jugo pancreético. La digestion de grasas se produce por la actividad
de las lipasas pancreatica e intestinal en el duodeno.

Las células NK «Natural Killer» detectan y eliminan las células a través
de mecanismos en los que intervienen moléculas del MHC. Es falso que:

a) Participan en la eliminacién de tumores.

b) Se activan por interferén y otras citocinas.

c) No destruyen células infectadas por virus.

d) No necesitan una inmunizacién previa del individuo para actuar.

e) Son linfocitos pero no pertenecen ni al grupo de los T ni al de los B.

Solucién: ¢

Las células NK son linfocitos que difieren de los T y B por el contenido de sus
granulaciones citoplasmaticas, por el tipo de receptores de membrana y por su
mecanismo de actuaciéon. Desde el punto de vista morfolégico son linfocitos
grandes con abundantes granulos citoplasmaticos. Pertenecen al conjunto de
defensas inespecificas, no requieren sensibilizacién previa y carecen de espe-
cificidad inmunolégica. Son capaces de reconocer el MHC —complejo mayor de
histocompatibilidad— de las células propias y diferenciar las que no lo poseen o
lo tienen alterado. Los linfocitos NK son citotoxicos, destruyen mediante perfo-
rinas la membrana plasmatica de células propias invadidas por virus o células
tumorales con MHC alterado. Se activan mediante el interferén liberado por las
células infectadas o por otras interleucinas producidas por linfocitos T activados
o por anticuerpos.

125



126

25. Segun el modelo de mosaico fluido propuesto por Singer y Nicolson (1972)
para las membranas celulares:

a)

Los componentes moleculares de la membrana forman una estructura cuya fluidez
varfa con la temperatura.

b) Las proteinas se desplazan entre una bicapa estdtica de fosfolipidos.

c)

Los fosfolipidos disponen sus colas polares hacia los medios extracelular
y citosélico.

d) Todas las proteinas toman contacto a la vez con el medio externo e interno

e)

de la célula debido a su funcién transportadora.

Los gldcidos se sitdan uniendo las fracciones lipidicas con las proteicas.

Solucién: a

Singer y Nicolson en su modelo del mosaico fluido proponen para la constitucion
de las membranas celulares una bicapa dinamica de fosfolipidos que orientan
sus cabezas polares hacia los medios acuosos extracelular y citosélico, mante-
niendo las colas hidroéfobas en el interior de la bicapa.

Entre los fosfolipidos se sitian proteinas intrinsecas embebidas en la membrana
parcial o totalmente que toman contacto con el medio externo celular, con el in-
terno o con ambos, y proteinas extrinsecas, situadas en la periferia de cualquiera
de las dos caras de la membrana.

Los glucidos de membrana son fracciones oligosacaridas siempre unidas a li-
pidos o proteinas y orientadas exclusivamente hacia el exterior en la membrana
plasmatica.

El conjunto molecular de la membrana no es estéatico, sino que lipidos y proteinas
mantienen dinamismo y movilidad dependiente de diversos factores, entre ellos
latemperatura, que dificulta la formacion de enlaces intermoleculares.

26. Razone sobre el siguiente caso mas que hipotético: el perezoso,
mamifero del género Choloepus, se caracteriza por sus lentos movimientos

y

su desplazamiento en posicién colgante evitando la posicion vertical.

Genes de este animal, que se comportan en él como dominantes, fueron
hallados en ciertos grupos de adolescentes humanos, en los que se manifiestan

solo en homocigosis. La futura descendencia de dos miembros heterocigéticos
de este grupo tendria la probabilidad de:

a)

1/2 de que su primer descendiente sea chica normal portadora del alelo
perezoso.

b) 2/3 de que entre la descendencia normal haya un chico portador del alelo

c)

perezoso.

1/16 de que de dos hijos, uno sea chica perezosa y otro chico portador del alelo
perezoso.

d) 1/16 de que de dos hijos, el primero sea chica perezosa y el segundo chico portador

del alelo perezoso.

Las respuestas c) y d) son ciertas.



Solucién: ¢

Para que el alelo perezoso se manifieste en el fenotipo de humanos solo cuando
estd en homocigosis, debe ser recesivo. Se representa con P al alelo normal y
con p al perezoso.

Del cruce de dos heterocigotos se obtendria:

Parentales: Pp X Pp
Fi: 114 PP: 1/2 Pp: 1/4 pp
Fenotipos: 3/4 normal: 1/4 perezoso

El calculo de la probabilidad para los casos planteados es:

a) Probabilidad de que el primer descendiente sea chica normal portadora del
alelo perezoso:

Dado que se plantean dos sucesos independientes, ser chica y portadora, su
probabilidad simultanea seré el producto de la probabilidad de cada suceso
independiente.

1/2 ser chica X 1/2 ser normal portadora del alelo p = 1/4
b) Probabilidad de que entre la descendencia normal haya un chico portador del
alelo perezoso:
De la descendencia normal, 1/3 corresponde al genotipo homocigético PP
y 2/3 al Pp portador del alelo perezoso.
1/2 ser chico X 2/3 ser portador del alelo p = 1/3
c) Probabilidad de que de dos hijos uno sea chica perezosay otro chico portador
del alelo perezoso:

Puesto que no se especifica el orden de nacimiento de los hijos, podrian dar-
se dos sucesos validos, que el primero sea chica perezosa y el segundo chico
portador del alelo perezoso, o viceversa. En consecuencia, deben sumarse las
probabilidades de ambos sucesos.

Por otra parte, en cada uno de los sucesos la probabilidad de los dos descen-
dientes propuestos es independiente.

Primer suceso:
(1/2 ser chica X 1/4 ser perezosa pp) X
X (1/2 ser chico X 1/2 ser portador del alelo p) = 1/32

Segundo suceso:

(1/2 ser chico X 1/2 ser portador del alelo p) X

X (1/2 ser chica X 1/4 ser perezosa pp) = 1/32
Probabilidad total: 1/32 + 1/32 = 1/16

d) Probabilidad de que de dos hijos, el primero sea chica perezosa y el segundo

chico portador del alelo perezoso:

Como las probabilidades genotipicas del primer y segundo hijo son indepen-
dientes, la probabilidad simultanea de ambos sucesos seré el producto de sus
probabilidades.

(1/2 ser chica X 1/4 ser perezosa pp) X
X (1/2 ser chico X 1/2 ser portador del alelo p) = 1/32
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27. La bacteria Streptococcus lactis es inoculada pH

en un medio de cultivo con abundante medio
lactosa, el valor del pH inicial es 10 10
y transcurridas unas horas se observa que:
5
0

0 12 24
Horas de crecimiento
a) El pH baja hasta que la bacteria entra en la fase de crecimiento exponencial.
b) Cuando la bacteria alcanza la fase estacionaria de crecimiento el pH deja de descender.
c) El pH desciende porque este microorganismo sigue un metabolismo fermentativo.
d) El pH deja de descender cuando se agota el oxigeno.

e) Las respuestas b) y ¢) son ciertas.

Solucion: ¢

Streptococcus lactis es una bacteria anaerobia facultativa que fermenta la lacto-
sa de la leche en ausencia de O, en acido lactico como producto final, motivo por
el que el pH desciende en un cultivo de estos microorganismos. La modificacion
de la acidez del medio de cultivo esta en relacién con la curva de crecimiento
bacteriano. Al comparar ambas gréaficas puede observarse que el primer tramo,
donde el pH se mantiene constante, corresponde a la fase de latencia, en la que
el nimero de bacterias no crece significativamente.Tras ese periodo comienza la
fase de crecimiento exponencial del microorganismo, incrementandose el proce-
so fermentativo y la produccion de acido lactico que hace descender el pH. Sigue
la fase estacionaria, durante la cual se estabiliza el nimero de Streptococcus, el
proceso fermentativo contintia y en consecuencia también el descenso del pH.
Es en la fase final o muerte bacteriana por agotamiento de la lactosa cuando el
pH se estabiliza al no modificarse la concentracién de acido lactico en el medio.

Curva de crecimiento bacteriano

Fase estacionaria

Muerte
celular

Fase
exponencial

Fase de
adaptacién

(Log)

Log ntimero de células viables

Tiempo —
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28. En la siguiente frase se han eliminado algunos términos referidos
a la transcripcion. Encuentre en las soluciones las palabras que encajan
en los huecos, teniendo en cuenta que estin ordenadas de forma correlativa:

En eucariotas el enzima se une al promotor y reconoce el punto
de inicio de la transcripcién, a partir del cual lee una hebra del ADN patrén
en direccion y sintetiza el ARNm en direcciéon .

El ARNm en sintesis se va separando del ADN patrén y su extremo 5’

se protege con una caperuza de invertida. El ARNm transcrito
primario es sometido a transformaciones en un proceso de maduracién

que incluye el corte de y la unién de , asi como

la adicion en su extremo 3’ de una cola de .

a) ARNpol Il — (5’-3’) — (3’-5’) — metil-G-PPP — intrones — exones — poliadenina.
b) ARNpol Il — (3’-5’) — (5’-3’) — metil-G-PPP — exones — intrones — poliadenina.
¢) ARNpol Il - (3’-5’) — (5’-3’) — poliadenina — intrones — exones — metil-G-PPP.
d) ARNpol Il — (3’-5’) — (5’-3’) — metil-G-PPP — intrones — exones — poliadenina.
e) ARNpol I — (3’-5’) — (5-3’) — metil-G-PPP — exones — intrones — poliadenina.

Solucion: d

La frase completa, rellenando los huecos solicitados, es:

En eucariotas el enzima ARNpol Il se une al promotor y reconoce el punto de
inicio de la transcripcién, a partir del cual lee una hebra del ADN patrén en
direccién (3'-5") y sintetiza el ARNm en direccién (5’-3’). El ARNm en sintesis
se va separando del ADN patron y su extremo 5’ se protege con una caperuza
de metil-G-PPP invertida. El ARNm transcrito primario es sometido a trans-
formaciones en un proceso de maduracién que incluye el corte de intrones y
la unién de exones, asi como la adicion en su extremo 3’ de una cola de poli-
adenina.

En cuanto al enzima ARNpol | es la responsable de la sintesis de los ARN.

Dentro del amplio espectro de proteinas se encuentran los enzimas,
que intervienen en las numerosas reacciones del metabolismo celular
y se caracterizan por:

a) Depender para su correcto funcionamiento solo de su estructura secundaria
o terciaria.

b) Actuar aumentando la energia de activacién de las reacciones.
c) Catalizar reacciones y transformarse en parte de los productos obtenidos.
d) Participar en reacciones aceptando o cediendo grupos quimicos.

e) Todas las opciones son falsas.

Solucion: e

Los enzimas son proteinas con estructura terciaria o cuaternaria que, al re-
bajar la energia de activacion necesaria para que se produzca una reaccién
metabdlica, consiguen aumentar su velocidad y actuar como biocatalizadores.
Todos los enzimas trabajan a concentraciones muy bajas y no se transforman
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en el curso de la reaccion, se recuperan inalterados al final del proceso. El
mecanismo de actuacion consiste en el acoplamiento del centro activo del en-
zima al sustrato, lo que esta en relacién con sus correspondientes conforma-
ciones espaciales. Como en cualquier proteina, la conformacioén, disposicion
de la molécula en el espacio, viene determinada por la secuencia de la cadena
polipeptidica correspondiente a la estructura primaria, que a su vez determina
los plegamientos estructurales posteriores. Algunos enzimas precisan para
su actuacion de la colaboracion de otras sustancias, los cofactores o coenzi-
mas. Son estas Ultimas las moléculas organicas que aceptan o ceden grupos
guimicos en el curso de la reaccion.

30. Los pares de cromosomas homdlogos que se observarian en metafase mitética,

anafase mitStica y en metafase II de meiosis en una célula 2n = 16 son:

a) 8 en metafase mitdtica, 8 en anafase mitética y 8 en metafase II.
b) 8 en metafase mitdtica, 16 en anafase mitética y O en metafase II.
c) 16 en metafase mitética, 8 en anafase mitética y 4 en metafase I1.
d) 8 en metafase mitdtica, 8 en anafase mitética y 4 en metafase 1L

e) 16 en metafase mitdtica, 8 en anafase mitética y O en metafase I1.

Solucién: b

Una célula 2n = 16 contiene dos juegos de 8 cromosomas. En la metafase mitoti-
ca se observaran los 2n cromosomas en la placa ecuatorial, por tanto 8 pares de
homoélogos que mantienen su individualidad. En anafase mitética en cada polo
celular habra 2n cromosomas de una cromatida, luego 16 pares de homoélogos,
8 pares en cada polo. Las células en metafase Il meidtica contienen n cromo-
somas, en consecuencia ningun homoélogo, dado que en meiosis | tiene lugar la
reduccién a la mitad del namero de cromosomas.

31. En el siguiente esquema que representa algunas estructuras de un conocido

organulo celular asi como la entrada y salida de sustancias relacionadas
con su funcién, se han incluido errores de diversa indole. Los errores
se encuentran en los elementos sefialados con:

ATP

Ribosoma 70 S

4) Acil-CoA

Estroma



a) 2y6 d)1,2,3y6
b) 1,2y6 e) 1,2,4y6
c) 4,2y6

Solucion: b

El esquema corresponde a una mitocondria donde se sefialan algunos compo-
nentes y moléculas relacionadas con su funcién. 1— Representa los sistemas
ATP sintetasa de la membrana mitocondrial interna, pero su disposicion esta
invertida porque la fracciéon F1 deberia proyectarse hacia la matriz, no al espacio
intermembranoso; 2 — Matriz mitocondrial y no estroma, que corresponde al me-
dio interno del cloroplasto; 3 — Ribosomas mitocondriales 70 S; 4 — Acil-CoA,
molécula que ingresa en la matriz mitocondrial para oxidarse en B-oxidacion;
5 — CO, que sale de la mitocondria procedente de ciclo de Krebs; 6 — ATP erro-
neamente orientado, pues se forma en el interior mitocondrial para ser exportado.

32. Al inocular a un individuo fragmentos de la pared celular de una bacteria
patégena, se producira en el organismo inoculado:

a) Nada, porque no esta la bacteria completa.
b) Inflamacién.

¢) Neutralizacién.

d) Liberacién de anticuerpos.

e) Las respuestas b), c) y d) son ciertas.

Solucion: e

La pared celular bacteriana contiene moléculas extrafias al organismo inoculado
que se comportan como antigenos. Estas moléculas provocan la liberacion de me-
diadores de la inflamacion, tales como bradiquininas y proteinas del complemen-
to que desencadenan una reaccién inflamatoria local, proceso inespecifico que
actlia como primera barrera para aislar al agente infeccioso y que se caracteriza
por la vasodilatacion de capilares cercanos al punto de entrada del patégeno, que
enrojece y aumenta la temperatura de la zona, la diapédesis o salida de los vasos
sanguineos hacia los tejidos de diferentes estirpes de células sanguineas: baso-
filos, neutrofilos y monocitos. Los basoéfilos liberan histamina que incrementa la
propia reaccion inflamatoria, los neutréfilos y monocitos con su capacidad fago-
citica eliminan el patégeno. A su vez, los monocitos, transformados en macréfa-
gos en los tejidos, segregan interleucinas activadoras de la respuesta especifica
mediada por linfocitos B. Las células B que previamente han contactado con el
antigeno mediante sus receptores de membrana, al ser estimuladas por los ma-
créfagos se diferencian en células plasmaticas liberadoras de anticuerpos espe-
cificos. Los anticuerpos o inmunoglobulinas se unen al antigeno produciendo su
neutralizacion al bloquear e impedir sus efectos patégenos.

33. Se sintetizan varios tripéptidos y se realiza una electroforesis a pH 4,5
para observar la migracion hacia el polo positivo (+) o negativo (—).
Teniendo en cuenta las huellas que han dejado se deduce que:
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* | Asn-Arg-Lys

* | Asn-His-Phe

Origen

* | Val-Leu-Phe

* | Asp-Leu-Phe

+

a) El tripéptido: Asn-Arg-Lys contiene aminodcidos acidos.

b) Los aminodcidos Val, Leu y Phe son de gran tamafio, por eso no migra el tripéptido
que los contiene.

c) Al menos dos de los tripéptidos contienen uno o mas aminodcidos bésicos.
d) Ningin tripéptido tiene carga neta negativa.

e) Ningun tripéptido presenta carga neta positiva.

Solucién: c

Los péptidos poseen cargas iénicas que varian en funcion del pH del me-
dio en el que se encuentran. Los grupos ionizables son el -=NH, y el —-CO-
OH terminales y los radicales de los aminoacidos que los forman, siempre
que estén provistos de grupos acidos o basicos que también son suscep-
tibles de ionizarse. La carga neta del péptido dependera del balance entre
las cargas positivas y negativas que contenga la molécula, y determinara
su migracion al anodo (polo positivo), si la carga es negativa (péptido Asp-
Leu-Phe), o al catodo (polo negativo) si es positiva (péptidos Asn-Arg-Lys
y Asn-His-Phe). Si la carga neta es cero, la molécula no se desplaza (pépti-
do Val-Leu-Phe), permanece en el punto de origen independientemente del
tamafio de sus radicales. En cuanto a la composicién de los aminoacidos
que componen los péptidos, son basicos asparragina (Asn), arginina (Arg),
lisina (Lys) e histidina (His), es acido el aspartico (Asp) y neutros leucina
(Leu), fenilalanina (Phe) y valina (Val).

34. Suponga la existencia de caballos procedentes del mitico caballo blanco
alado Pegaso. Las caracteristicas fenotipicas de las alas y el color se deben
a dos pares de genes: el alelo A de un gen determina la presencia de alas,
siendo mortal en homocigosis; su alternativa alélica a determina ausencia
de alas. El alelo dominante de otro gen G, produce pelaje gris frente a g de
color blanco. Del cruce de un Pegaso con un caballo heterocigético
con alas, se obtendrian las siguientes proporciones fenotipicas
en la descendencia viable:

a) 1/3 Pegasoy 2/3 caballos alados.

b) 1/8 caballos blancos y 1/6 caballos grises.

c) 1/3 caballos alados portadores del alelo blanco.
d) 2/3 de la progenie blanca son caballos.

e) 1/3 de la progenie gris tiene alas.



Solucién: ¢

Del cruce de un Pegaso Aagg con un caballo heterocigoto con alas AaGg se
obtendria la siguiente generacion F:

Pegaso caballo

P: Aagg x Aa Gg
Fi:
Gametos 1/4 AG 1/4 Ag 1/4 aG 1/4 ag
12 Ag 1/8 AAGg 1/8 AAgg 1/8 AaGg 1/8 Aagg
1/2 ag 1/8 AaGg 1/8 Aagg 1/8 aaGg 1/8 aagg

Dado que el genotipo AA es mortal, 1/4 de la descendencia muere, los sombrea-
dos en la tabla, por lo que deben modificarse las proporciones genotipicas de los
individuos que sobreviven (6/8). Para ser Pegaso se requiere la presencia de alas
(genotipo Aa) y pelaje blanco (gg), 1/3 de los descendientes vivos, los sefialados
en negrita. El resto de la descendencia viva, 2/3, son caballos, distribuidos en 1/3
alados portadores del alelo blanco (AaGg), 1/6 sin alas y de pelaje gris (aaGg) y
1/6 sin alas de pelaje blanco (aagg).

Si se considera la progenie blanca, todos con genotipo gg, 1/3 son caballos y 2/3
Pegaso. Y de la progenie gris (G-), todos caballos, 1/3 carece de alas y 2/3 son
alados.

35. A partir del tripéptido dado, determine la secuencia minima de ARN que

lo codifica:
HOOC-GIn-Cys-Tyr-NH,

a) 5 CAA UGU UAU UAA 3’
b) 5 AUG CAA UGU UAU UAA 3’
c) 3’ AUG CAG UGCUAU UAA 5’
d) 5 AUG UAU UGC CAA UAG ¥
e) 5> UAU UGC CAAUAG ¥

Solucion: d

Para determinar la secuencia de ARN que codifica el tripéptido deben conside-
rarse las siguientes circunstancias: 1) El primer aminoacido de cualquier secuen-
cia peptidica es el portador del grupo NH,, el orden de sintesis de la molécula
propuesta seguird la direccién NHy-Tyr-Cys-GIn-COOH (nétese que en el enun-
ciado se ha escrito en sentido inverso). 2) El ARNm se lee en el ribosoma en sen-
tido 5’ — 3', el extremo -NH, del péptido se corresponde con el 5’ del ARNm. 3) La
sintesis proteica comienza en el codoén de inicio AUG correspondiente a metioni-
na, aminoacido que no figura en el tripéptido final, pero que debe incluirse en la
secuencia del ARNm. 4) La sintesis termina en un codén sin sentido o de fin que
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no codifica aminoacido. 5) De los posibles ARNm que debido a la degeneracion
del cédigo genético podrian codificar el péptido propuesto, en las soluciones se
recoge el siguiente:

5 AUG UAU UGC CAA UAG 3
Met Tyr Cys GIn Stop

36. Un cloroplasto tras ser iluminado pasa a estar en oscuridad. Al faltarle la luz
se observara durante un cierto tiempo que los niveles de algunas moléculas
descienden mientras que los de otras aumentan ({ baja; T sube):

a) 1,3-diPG (4cido 1,3-difosfoglicérico)
b) GA-3-P (gliceraldehido-3-fosfato) T

¢) CO

d) Las respuestas a) y b) son ciertas.

e) Las respuestas b) y ¢) son ciertas.

Solucion: e

En ausencia de luz, pero provisto de ATP y NADPH sintetizados en la fase
fotoquimica con la energia luminica, el cloroplasto puede realizar el ciclo de
Calvin de la fase biosintética, en el que se reduce CO, para formar moléculas
organicas. El CO, se consume al fijarse sobre la ribulosa 1,5-bisfosfato, for-
mando un compuesto que se escinde en dos moléculas de acido-3-fosfoglicé-
rico. Tras la fosforilacion de este tltimo se obtiene acido 1,3-difosfoglicérico,
molécula que se reduce a gliceraldehido-3-fosfato. Por tanto, las concentra-
ciones de las moléculas inicial y final se modifican (CO, | y GA-3-PT) y la
concentracién de los intermediarios (3-PG y 1,3-diPG) se mantiene constante
al consumirse en la medida que se forman. La ribulosa 1,5-bisfosfato tampoco
modifica su concentracion porque se regenera en el proceso.

37. La salmonelosis, producida por distintas especies de bacterias del género
Salmonella, cursa con diarrea, vémitos, dolores intestinales, cefaleas vy fiebre.
Tras el consumo de huevos contaminados con este microorganismo se

desencadena una respuesta inmunoldgica en la que intervienen, entre otros:

.

a) Macréfagos que liberan histamina e inician la reaccién inflamatoria.

b) Macréfagos que presentan los antigenos a los linfocitos B, los cuales al ser
estimulados producen anticuerpos.

c) Neutréfilos que atraviesan los vasos sanguineos por diapédesis fagocitando a las
bacterias en los tejidos donde se multiplican.

d) Basdfilos que atraviesan los vasos sanguineos por diapédesis hacia los tejidos, donde
participan en la fagocitosis e inician la reaccién inflamatoria.

e) Macréfagos que presentan los antigenos a los linfocitos T que, al ser estimulados,
fagocitan las bacterias.



Solucién: ¢

Los neutréfilos son estirpes de leucocitos que intervienen en la respuesta
inespecifica, acuden al tejido infectado desde la sangre por diapédesis donde
fagocitan al agente invasor. Las demas respuestas son falsas, puesto que los
macrofagos no liberan histamina, afirmacién expuesta en a), sino que esta
funcién corresponde a los baséfilos, que a su vez no son células fagociticas,
supuesto en d). Aunque los macréfagos son células presentadoras de antige-
no lo hacen a linfocitos T y no a linfocitos B como se propone en la respuesta
b). Por ultimo, los linfocitos T no destruyen bacterias por fagocitosis, sino que
son células citotoxicas.

38. En una célula con respiracion aerobia se realiza un experimento que consiste
en efectuar un marcaje radiactivo de los carbonos de la glucosa para seguir su
destino en la célula. Se observara marcaje y por tanto liberacion de carbonos
de la siguiente manera:

a) Un carbono en el hialoplasma y el resto en la mitocondria.
b) Todos en la mitocondria.

c) Dos en el hialoplasma y cuatro en la mitocondria.

d) La mitad en el hialoplasma y la otra mitad en la mitocondria.

e) Todos en el hialoplasma.

Solucion: b

La respiracién aerobia de la glucosa es una oxidacion total de la molécula
en la que todos los carbonos se liberan en forma de CO,. El desprendimiento
del CO, tiene lugar en las reacciones de descarboxilacion oxidativa que ocu-
rren en la mitocondria. En el hialoplasma, durante la etapa glucolitica previa a
la respiracion la glucosa se oxida transformandose en dos moléculas de aci-
do piruvico. El piravico entra en la mitocondria, donde se produce la primera
descarboxilacion por accion del complejo enzimatico de la piruvato deshidro-
genasa localizado en la membrana mitocondrial interna, como resultado se
obtiene acetil-CoA y CO,. Seran dos las moléculas de CO, liberadas en esta
fase, una por cada pirtuvico descarboxilado. El acetil-CoA se incorpora al ciclo
de Krebs de la matriz mitocondrial y sufre dos descarboxilaciones oxidativas
mas, reacciones catalizadas sucesivamente por los complejos de la isocitrato
deshidrogenasa y de la a-cetoglutarato deshidrogenasa, ambos localizados
en la membrana mitocondrial interna. Se liberan dos moléculas de CO, por
acetil-CoA que ingresa en el ciclo de Krebs, cuatro en total en esta fase.

39. La replicacién del ADN es un proceso complejo en el que intervienen
numerosas moléculas. Teniendo en cuenta que en el siguiente dibujo
el cebador se representa con el simbolo «AA/A» y los enzimas replicativos

por medio de <>, es falso que:
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a) 1 son enzimas helicasas y topoisomerasas y 2 proteinas estabilizadoras SSBP.
b) 3 es ARN polimerasa.

c) 4 es ADN polimerasa III.

d) 5 es ADN polimerasa II.

e) 6.es ADN ligasa.

Soluciéon: d

El esquema representa una horquilla de replicacién en la que Unicamente fi-
gura la sintesis discontinua, en forma de fragmentos de Okazaki, de la hebra
seguidora o retardada de ADN. La apertura de la doble hélice es producida por
enzimas helicasas y topoisomerasas (1) que rompen puentes de hidrégeno
intercatenarios y evitan tensiones y superenrollamientos, respectivamente. Las
proteinas estabilizadoras SSBP (2) mantienen estable la separacion de las
dos cadenas impidiendo que se formen de nuevo puentes de hidréogeno entre
las bases complementarias de ambas. Como las ADN polimerasas precisan
un cebador, el proceso de duplicacion lo inicia la ARN polimerasa o primasa
(8) con la formacion de un primer fragmento pequefio de ARN sobre el que la
ADN polimerasa Il (4) afiade desoxirribonucleétidos. Es la ADN polimerasa |
(5) el enzima que elimina el cebador de ARN y rellena el hueco dejado por él
con desoxirribonucledtidos. Finalmente el enzima ADN ligasa (6) forma el en-
lace fosfodiéster que termina uniendo los fragmentos.

Alenzima ADN polimerasall no se le reconoce participacion directa en la sintesis
de ADN, interviene en la reparacién de errores.

40. En 1861 Louis Pasteur observé que cuando las levaduras que estan
en situaciéon de anaerobiosis se exponen a condiciones aerdbicas
el consumo de glucosa baja y la produccién de etanol también,
denomindndose a este proceso efecto Pasteur. De este hecho
se deduce que:

a) Los fabricantes de vino para mejorar la produccion prefieren inyectar O, ya que
se consume menos glucosa.

b) Es mds rentable para la levadura desde un punto de vista energético
la anaerobiosis.
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c) Lalevadura utiliza dos rutas para oxidar la glucosa.

d) En presencia de oxigeno la levadura aumenta el proceso fermentativo.

e) La oxidacién de glucosa haya o no oxigeno produce la misma cantidad de ATP.

Solucién: ¢

Las levaduras son hongos unicelulares utilizados desde la antigtiedad en los
procesos fermentativos para la obtencién de pan, vino, cervezay licores. Diver-
sas especies del género Saccharomyces son responsables de la fermentacion
alcohdlica de los azlicares contenidos en frutos, tubérculos, semillas, etc., de
los que se obtienen diferentes productos alcohdlicos. La levadura es un mi-
croorganismo anaerobio facultativo que puede realizar dos tipos de metabo-
lismo, dependiendo de la ausencia o presencia de O, en el medio. En condi-
ciones anaerobias sigue una ruta fermentativa en la que oxida parcialmente
la glucosa obteniendo dos moléculas de etanol, dos de CO, y dos de ATP. Sin
embargo, en presencia de O, oxida totalmente la glucosa en la respiraciéon ae-
robia y obtiene en este caso seis moléculas de CO,, seis de H,O y 38 de ATP.
Logicamente a los fabricantes de vino les interesa la via fermentativa por ser
la Unica en la que se obtiene etanol.

41. En el mecanismo de adquisicion y expresién de material genético de una
bacteria a partir de otra donante por medio de un virus, siempre tiene lugar:

a) Formacién de una molécula transductora.
b) Lisis de la bacteria donante.

¢) Recombinacién de la regién homéloga del cromosoma bacteriano con ADN
donante.

d) Intervencién de estructuras bacterianas llamadas pili.

e) Las respuestas c¢) y d) son verdaderas.

Solucion: b

La transferencia horizontal de material genético entre bacterias puede rea-
lizarse por distintos mecanismos. La cuestion hace referencia a la transduc-
cion, proceso en el que un virus actua como vector transportando ADN de
una bacteria donante a otra receptora. La transduccién requiere que un virus
bacteriéfago parasite a la bacteria donante, en ella se multiplica mediante un
ciclo litico. En ocasiones, al replicarse el ADN virico arrastra un segmento
del cromosoma bacteriano que se ensambla en la estructura de los nuevos vi-
rus. El ciclo litico se completa con la fase de liberacién o salida del virus que
produce la lisis de la bacteria. Los virus liberados infectan nuevas bacterias
e inyectan junto al suyo el ADN de la bacteria donante, ambos se integran
en el cromosoma de la receptora si el virus se comporta como lisogénico. La
bacteria receptora adquiere caracteristicas de la donante al expresar el ADN
incorporado.

Los pili son estructuras tubulares de las bacterias que intervienen si la trans-
ferencia de material genético se produce por los mecanismos de conjugacion o
transformacion.
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42. El ribosoma es un organulo cuya funcién es sintetizar polipéptidos, en este
proceso de alta complejidad participan numerosos componentes que debe
identificar en el siguiente dibujo. Elija la opcién correcta:

m@

a) l-subunidad 40 Sy 2-subunidad 70 S; en eucariotas.
b) 3-ARNm leido 3’-5’ y 6-codén de iniciacién AUG.

c) 4-ARNt con aminoécido en extremo 3’y 7-anticodén UAC que se une en direccién

3’.5” al codén.
d) 8-sitio A y 9-sitio P.

e) Ninguna opcién es verdadera.

Solucion: ¢

La correcta relacion entre niimeros y componentes del esquema es:

1 — Subunidad menor del ribosoma: 30 S en procariotas y 40 S en eucariotas.
2 — Subunidad mayor del ribosoma: 50 S en procariotas y 60 S en eucariotas.
3 — ARNm leido en sentido 5'-3".

4 — ARNt con aminoacido unido al -OH del extremo 3'.

5 — Metionina (Met) unido por su grupo carboxilo al -OH 3’ del ARNt.

6 — Coddn AUG de inicio del ARNm leido en sentido 5’-3'.

7 — Anticodon UAC del ARNt complementario y antiparalelo al codon AUG
del ARNm.

8 — Centro peptidil o sitio P del complejo ribosomal donde se sittia el péptido
en formacién y se descarga el ARNt.

9 — Centro aminoacil o sitio A del complejo ribosomal donde se incorporan
nuevos ARNt cargados de aminoacido.

43. Tras la fecundacidon se producen una serie de cambios en el cigoto que

corresponden a su desarrollo embrionario. Este es un proceso continuo
que suele dividirse en etapas sucesivas en el tiempo, la dltima de las cuales
es la organogénesis. Sobre este proceso en vertebrados es cierto que:
a) La dermis se origina a partir del ectodermo.

b) Los sistemas 6seo y muscular proceden del endodermo.

c) El aparato respiratorio tiene origen mesodérmico.

d) El sistema nervioso se forma a partir del ectodermo.

e) Las respuestas a) y b) son ciertas.



Solucién: d

Durante el desarrollo embrionario de vertebrados se producen a partir del cigoto
diversas estructuras —moérula, blastula y gastrula— resultado de los procesos de
segmentacion y gastrulaciéon. En vertebrados, organismos triblasticos celoma-
dos, la gastrula consta de tres hojas embrionarias: ectodermo, mesodermo con la
cavidad celomatica en su interior y endodermo.

La organogénesis es el proceso de diferenciacién celular en el que se forman los
tejidos, érganos, aparatos y sistemas del futuro individuo a partir de las células
de las hojas embrionarias. La capa celular externa de la gastrula, el ectodermo
origen a la epidermis de la piel y sus formaciones tegumentarias (pelos, plumas,
glandulas sebaceas, sudoriparas, etc.), al sistema nervioso y a las células recep-
toras de los 6rganos sensoriales. EIl mesodermo, hoja gastrular media, da lugar
a los aparatos circulatorio, excretor, reproductor, todos ellos de origen celoma-
tico, y de origen no celomatico al sistema esquelético-muscular, la dermis de la
piel, a los revestimientos de las cavidades naturales del cuerpo (boca, ano, fosas
nasales, etc.) y de las cavidades internas. De la hoja embrionaria interna, el en-
dodermo, proceden el tubo digestivo y sus glandulas anejas, y los componentes
epiteliales del aparato respiratorio.

El sistema nervioso tiene su origen en una hendidura longitudinal del ectodermo
situada en la parte dorsal del embrién, el surco neural, que se oblitera formando el
tubo neural y termina diferenciandose en las distintas regiones del sistema nervioso.

44. Asigne a cada Filum animal la/s caracteristica/s que corresponde a su sistema

nervioso:
Filum Caracteristicas
1. Cnidarios a. Ganglionar
2. Platelmintos b. Escaleriforme
3. Anélidos c. Red difusa
4. Equinodermos d. Anular
5. Artrépodos e. Cordal
f. Dorsal
g. Ventral
a) 1 »d 2—>cyt 3->abyf 4—>5deyg 5S5—abyf
b) 1 >c 2—>cyg 3—>abyf 4-adyf 5—-abyf
c) 1->dyg 2—->dyg 3—>aeyg 4—>abyg 5-beyg
d) 1->c 2—>eyg 3—>abyg 4—-adyg 5-abyg
e) l>cyg 2—>eyg 3-beyg 4-—adyf 5-bdyf

Soluciéon: d

Las tendencias evolutivas del sistema nervioso en invertebrados han con-
sistido en la transicion de unared difusa de células nerviosas, caracteristica
de cnidarios, a la agrupacion de células en ganglios nerviosos situados en
lazonaanterior del animal. De los ganglios parten cordones nerviosos ventra-
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les a lo largo del cuerpo, conformacién que adquiere el sistema nervioso en
platelmintos.

En anélidos se incrementa el nimero de ganglios cefalicos y aparecen es-
tructuras ganglionares en los dos cordones nerviosos longitudinales unidos
mediante cordones transversales a nivel de cada segmento corporal, dispo-
sicion denominada escaleriforme. La misma estructura se mantiene en artré-
podos con aumento de la cefalizacion. El sistema nervioso de equinodermos
es también ganglionar, los ganglios se organizan en un anillo ventral alrede-
dor del eséfago del que parten cinco cordones radiales provistos a su vez de
ganglios.

45. El Herpesvirus es el agente causante de la varicela y del herpes zoster

que, entre otros efectos, produce erupciones cutineas prominentes.

Se trata de un virus cubierto con cdpsida icosaédrica y ADN de doble hélice.
Es falso que:

a) Contendr4 una capa lipoproteica procedente de las células parasitadas.

b) Su cubierta externa es la cdpsida, formada por hexones y pentones de naturaleza
proteica.

¢) Su mecanismo de penetracién consiste en la fusién de su envuelta con la membrana
celular.

d) El genoma virico no contiene la informacién necesaria para la sintesis de todos
los componentes presentes en el virién.

e) Durante la fase de eclipse se sintetizardn ADN y proteinas viricas.

Solucion: b

Al tratarse de un virus cubierto su capa mas externa serd la envuelta lipopro-
teica procedente de la célula infectada, que adquiere en la fase de liberacion o
salida de la célula. El genoma virico no tiene, por tanto, informacion para la sinte-
sis de esta cubierta, aunque inserta en ella algunas proteinas codificadas por su
ADN. En el interior de la capa lipoproteica se encuentra la cdpsida de naturaleza
proteica, formada por el ensamblaje de los capsémeros que se organizan en pen-
tones y hexones para formar finalmente la estructura icosaédrica que envuelve
al acido nucleico. Los virus envueltos suelen penetrar en las células mediante
fusién de su membrana con la celular; tras la denudacidn, o rotura de la capsida,
se libera el ADN que dirige la sintesis de los componentes viricos utilizando la
magquinaria metabdlica de la célula huésped, fase conocida como eclipse.

46. La LDH o lactato deshidrogenasa participa en una reaccién metabdlica que

consiste en obtener lactato a partir de pirdvico. Se encuentra principalmente
en corazdn, rindn, higado y misculo. Su actividad se vera incrementada
durante el siguiente suceso:

a) Respiracién aerobia.

b) Ejercicio fisico intenso.

c) Respiracién anaerobia.



d) B-oxidacién.

e) Fermentacién alcohélica.

Solucion: b

La obtencion de acido lactico a partir de pirtvico es la reaccién especifica de
la fermentacion lactica, ruta metabolica catalizada por el enzima lactato deshi-
drogenasa. La fermentacién lactica es propia de los microorganismos que trans-
forman la lactosa de la leche y de células musculares, hepaticas y renales que
fermentan glucosa cuando el aporte de oxigeno es insuficiente para satisfacer
el requerimiento energético. La glucosa se degrada en la glucdlisis hasta acido
pirdvico, molécula que en condiciones aerobias ingresa en la respiracion mito-
condrial, mientras que en anaerobiosis sigue la via fermentativa en el citosol, con
produccion de acido lactico. El lactato acumulado cristaliza y es responsable de
las caracteristicas agujetas que se producen tras un ejercicio fisico intenso.

Fermentacion lactica

Glucosa
ADP NAD*
ATP ‘> (_‘
NADH
Piruvato Lactato

Ce¢H1;,06 + 2(ADP + P;) —— > 2(CH; - CHOH) + 2ATP

47. Las membranas de los orgdanulos celulares contienen proteinas especificas

relacionadas con su funcién. Algunas de estas proteinas son:

a) Las bombas de H* de los lisosomas.

b) Las ATP sintetasas de las crestas mitocondriales y del estroma del cloroplasto.
c) Las bombas de Na*/K* de la membrana nuclear externa.

d) Los carotenos de los tilacoides.

e) Son correctas las respuestas a) y d).

Solucion: a

Los lisosomas, organulos digestivos celulares, contienen enzimas hidrolasas
que funcionan a pH éacido. Este pH se consigue por la actividad de las bombas
de H* especificas de su membrana, que transportan H* desde el citosol hacia el
interior del lisosoma contra gradiente de concentracién. Aunque las ATP sinte-
tasas se localizan en las crestas mitocondriales y tilacoides del cloroplasto, no
estan presentes en el estroma de este organulo. Las bombas de Na*/K* son pro-
teinas transportadoras de la membrana plasmatica que la mantienen polarizada.
En cuanto a los carotenos no son proteinas, sino pigmentos lipidicos de natura-
leza isoprenoide localizados en la membrana tilacoidal del cloroplasto.
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48. Una tendencia evolutiva en los animales, que puede apreciarse en anélidos,
artrépodos y cordados, ha sido la repeticion seriada de unidades corporales
a lo largo del eje longitudinal del organismo que afecta a estructuras internas
y externas. A este proceso se le denomina:

a) Cefalizacién. d) Gastrulacién.
b) Simetria. e) Metamerizacién.

¢) Celomizacién.

Solucion: e

La metamerizacion consiste en la diferenciacion del cuerpo del animal en seg-
mentos equivalentes dispuestos en serie lineal a lo largo del eje corporal. Apare-
ce por primera vez en anélidos, filum en el que todos los segmentos corporales o
metameros son similares, pero la tendencia evolutiva ha sido fusionar los meta-
meros anteriores del tronco a la cabeza no segmentada. En vertebrados han sur-
gido modificaciones diversas con pérdida de la metameria externay reduccién de
lainterna. Solo en algunos 6rganos —columna vertebral, misculos de peces...— se
aprecia el origen metamérico. El metamerismo parece haberse producido dos ve-
ces en la historia evolutiva: en anélidos como adaptacion al amadrigamiento y en
cordados como adaptacion a la natacion ondulatoria.

Los otros términos recogidos en las respuestas aluden a caracteristicas o proce-
sos biolégicos diferentes. La cefalizacién se refiere al agrupamiento de los érga-
nos sensoriales y ganglios nerviosos en la parte anterior del animal. La simetria
a la repeticién de unidades a lo largo o alrededor de ejes o planos. El término ce-
lomizacion es inusual; podria hacer referencia a la formacion del celoma, cavidad
interna del mesodermo embrionario. La gastrulacién es la etapa de formacién de
la gastrula a partir de la blastula durante el desarrollo embrionario.

49. Se pretende comparar la energia, contabilizada en niimero de ATP, necesaria
para la sintesis de una molécula de gliceraldehido-3-P (G3P) en fotosintesis
con la que rinde la misma molécula en respiracion aerobia. Suponga que
para realizar el calculo pudiera considerarse el mismo equivalente energético,
tres ATP, para los coenzimas NADH y NADPH obtenidos o consumidos.

El balance comparativo seria:

a) Se consume la misma cantidad de ATP en fotosintesis que se produce
en oxidacién.

b) Se gastan al menos 10 ATP mas de los que se producen.
c) Se producen al menos 12 ATP m4s de los que se consumen.
d) Se gastan de 2 a4 ATP m4s de los que se producen.

e) Se gastan al menos 7 ATP mas de los que se producen.

Solucion: e

Sintesis de G3P:

La sintesis de gliceraldehido-3-P (G3P) en fotosintesis se produce en el ciclo de
Calvin. ElI CO, se fija sobre la ribulosa-1,5-difosfato formandose dos moléculas
de acido 3-fosfoglicérico, estas se fosforilan con gasto de 2 ATP a dos acidos
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1,3-difosfoglicérico, que se reducen con los electrones aportados por 2 NADPH,
uno por molécula reducida, a dos de gliceraldehido-3-P. Para que un gliceraldehi-
do-3-P salga del ciclo deben fijarse 3 CO, sobre la ribulosa-1,5-difosfato, lo que
supondra tres vueltas del ciclo. La ribulosa-1,5-difosfato se regenera con gasto
de 1 ATP por cada CO; fijado.

Balance del ciclo de Calvin: deben contabilizarse tres vueltas.

— Consumo de ATP directo: 3 ATP/ciclo X 3 ciclos = 9ATP

—Consumo de NADPH: 2 NADPH/ciclo X 3ciclos =6 NADPH X 3ATP = 18 ATP
TOTAL = 27 ATP consumidos

Degradacion aerobia de G3P:

El gliceraldehido-3-P es un intermediario de la glucdlisis que completa esta
ruta mediante su oxidacion a acido piruvico, proceso en el que rinde 1 NADH y
2 ATP. El 4cido pirtivico por descarboxilacién oxidativa transfiere sus electrones
al NAD™" a la vez que se une a la CoA, formandose CO,, NADH y acetil-CoA.
Esta ultima molécula ingresa en el ciclo de Krebs, donde terminara de oxidarse
con produccion de 1 GTP, 3 NADH y 1 FADH,. Todos los coenzimas reducidos
ceden sus electrones en la cadena respiratoria mitocondrial que son aceptados
finalmente por el O,. En el transporte de electrones se obtienen 3ATP por NADH
y 2 ATP por FADH; que ingresan en la cadena respiratoria.

Balance de la respiracion aerobia:

— Liberacién de ATP directo: 2 ATP (glucdlisis) + 1 GTP (ciclo de Krebs) = 3ATP

—NADH liberados: 1 NADH (glucolisis) + 1 NADH (descarboxilacion oxidativa
pirtvico) + 3 NADH (ciclo de Krebs) = 5 NADH X 3ATP = 15 ATP

—FADH, liberados: 1 FADH, (ciclo de Krebs) X 2 ATP =2 ATP
TOTAL = 20 ATP liberados

El balance comparativo arroja 7 ATP mas gastados en la sintesis de gliceralde-
hido-3-P que los generados en su oxidacion. Debe entenderse el resultado como
un ejercicio de célculo tedrico.

50. En abril de 2007 salt6 a los medios de comunicacion la noticia de un grupo
cientifico argentino que habia obtenido una vaca transgénica productora
de leche rica en insulina humana. La técnica empleada podria basarse
en que:

a) El gen humano de la insulina provisto del promotor de una proteina lactica
de la vaca se inyecta en células mamarias de la vaca.
b) El gen humano de la insulina con su promotor se introduce en un cigoto de vaca.

c) El gen humano de la insulina provisto del promotor de una proteina lactica
de la vaca se inyecta en un cigoto vacuno.

d) Un gen de una proteina ldctica de la vaca se modifica en el cigoto afiadiéndole
el promotor de la insulina humana.

e) El gen de la insulina de la vaca se modifica genéticamente en un évulo para
que exprese insulina humana.
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Solucién: ¢

Un organismo es transgénico cuando todas sus células son portadoras de
genes de otro ser vivo, para ello la modificacion genética debe hacerse en el
cigoto que originara dicho organismo. En el caso propuesto es el gen de la
insulina humana el que ha de insertarse en un cigoto de vaca para constituir
el transgénico. La expresiéon génica requiere de un promotor del gen, al que se
unen los enzimas de la transcripcién, pero como se desea que la proteina hu-
mana esté contenida en un producto concreto del transgénico, la leche en este
caso, sera necesario asociar el gen de la insulina al promotor de una proteina
lactica. De esta manera la leche de la vaca contendra, ademas de sus propias
proteinas lacticas, la insulina deseada.

144

ANEXO
Codigo genético
u Cc A G
UUU Phe UCU Ser UAUTyr UGU Cys u
U UUC Phe UCC Ser UACTyr UGC Cys C
UUA Leu UCA Ser UAA Stop |UGA Stop | A
UUG Leu UCG Ser UAG Stop | UGG Trp G
CUU Leu CCU Pro CAU His CGU Arg U
c CUC Leu CCC Pro CAC His CGCArg C
CUA Leu CCA Pro CAA GIn CGA Arg A
CUG Leu CCGPro CAG GIn CGGArg G
AUU lle ACUThr AAUAsn | AGU Ser U
AUC lle ACCThr AAC Asn AGC Ser C
A AUA lle ACAThr AAA Lys AGA Arg A
AUG Met ACG Thr AAG Lys AGG Arg G
GUU Val GCU Ala GAUAsp |GGU Gly U
G GUCVal GCCAla GAC Asp GGC Gly C
GUA Val GCA Ala GAA Glu GGA Gly A
GUG Val GCG Ala GAG Glu GGG Gly G
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VI OLIMPIADA BIOLOGIA (Test)

1. En el aiio 2007 gano la carrera de Indianapolis un coche utilizando como
combustible tinicamente bioetanol obtenido a partir del maiz. El uso de estos
biocombustibles tiene ciertas desventajas como:

a) Liberar a la atmésfera la misma cantidad de CO, que utilizan las plantas en su
crecimiento.

b) Los precios en alza hacen que los agricultores labren m4s suelo, y para ello deforestan
grandes dreas.

c) Los cultivos requieren gran cantidad de pesticidas y abonos nitrogenados.
d) Las respuestas a) y c) son correctas.
e) Las respuestas b) y c) son correctas.

Solucion: e

Existe gran controversia en la utilizaciéon de biocombustibles como carburantes
en automocion. Con respecto a los tradicionales, estos combustibles presentan
como principal ventaja un tedrico balance cero en la emisién de CO,, entendido
este como la diferencia entre el CO, absorbido para la génesis de la biomasa que
servird de combustible y el devuelto de nuevo a la atmésfera tras su combustion.
Otras ventajas atribuidas a este tipo de carburantes son la mayor independencia
energética de los paises que no disponen de combustibles fésiles y la creacién de
nuevos puestos de trabajo en zonas deprimidas.

Sin embargo, el cultivo de especies destinadas a su obtencion —maiz, soja, caiia de
azlcar, girasol- requiere gran cantidad de pesticidas y abonos nitrogenados que
causan graves deterioros medioambientales en la zona de produccién: contamina-
cion fluvial, eutrofizacion de aguas subterraneas, etc. Un incremento de la demanda
de biocombustibles puede llevar a los agricultores a sustituir cultivos tradicionales
por otros mas rentables destinados a este fin, con la consiguiente pérdida de bio-
diversidad al desaparecer determinadas especies vegetales y los animales asocia-
dos. Ademas, podrian deforestarse areas boscosas para incrementar las zonas de
cultivo, lo que favoreceria la erosion y la pérdida de suelo. El cultivo de los ecotonos,
zonas de transicion entre dos o mas ecosistemas con enorme biodiversidad, deses-
tabilizaria los ecosistemas y las relaciones entre especies.

2. Encuentra la relacién correcta entre los términos f,__«_.fﬂ'-'-_:—':—:_é_h:?:gk( ?
del recuadro y los niimeros del esquema:
A: pupila H: retina
B: esclerdtica I: punto ciego
C: humor vitreo J: humor acuoso
D: févea K: iris
E: cristalino L: coroides
F: conjuntiva M: cérnea
G: nervio 6ptico

%)

(¢]
—_ = O

4L 5B | 6H 10>F

b 1] 3-5C | 4—>H 8—1
2—>E 5L 7—->D | 11->M
d 2] 3-C | 6H 8§—1

1-C | 4L | 955G | 11->M

(]
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Solucién: c

La correspondencia entre los nimeros del esquema y las estructuras oculares
identificadas con letras es:

1 — J: Humor acuoso, sustancia liquida incolora.

2 — E: Cristalino, 6rgano transparente que actiia como lente biconvexa y modi-
fica su curvatura para enfocar los objetos.

3 — C: Humor vitreo, sustancia viscosa que da consistencia al ojo.

4 — B: Esclerética, capa blanca externa de la pared del globo ocular, que se
hace transparente y abombada en la parte anterior formando la cérnea.

5 — L: Coroides, capa media rica en melanina, que proporciona color negro.
Estéa provista de abundantes vasos sanguineos que aportan nutrientes al ojo.

6 — H: Retina, capa interna de la pared ocular que contiene los receptores vi-
suales, conos y bastones.

7 — D: Fovea, lugar de la retina con la maxima agudeza visual.
8 — I: Punto ciego, salida del nervio 6ptico que carece de receptores.

9 — G: Nervio 6ptico, conduce a la corteza cerebral impulsos nerviosos con
informacion de las sensaciones visuales.

10 — F: Conjuntiva, membrana transparente de naturaleza mucosa que tapiza
externamente el globo ocular.

11 — M: Cérnea, membrana gruesa y transparente con propiedades refractan-
tes que protege al iris y al cristalino.

12 — A: Pupila, orificio del iris por donde pasa la luz.

13 — K: Iris, membrana discoidal de color variable formada por tejido muscular
liso que al contraerse modifica el diametro de la pupila pararegular la luminosidad.

3. Con respecto a la reproduccién de las plantas angiospermas, plantas con flores
tipicas, es cierto que:
a) Los rizomas son tallos subterrdneos relacionados con la reproduccién asexual.
b) El grano de polen es el gameto masculino.
c) El 6vulo tras la fecundacién origina la semilla.
d) El embrién se forma tras la fecundacién de la semilla.

e) Las respuestas a) y c) son verdaderas.

Solucion: e

Las angiospermas se reproducen asexual y sexualmente. A partir de rizomas, bul-
bos, tubérculos, etc., puede originarse un nuevo individuo de forma asexual. Los
rizomas, mencionados en la respuesta a), son tallos subterraneos cargados de
sustancias de reserva que crecen horizontalmente y poseen yemas de las que se
desarrollan nuevos organismos.

Los dérganos sexuales de las angiospermas estan contenidos en las flores, her-
mafroditas en su mayoria. Los estambres son los 6rganos sexuales masculinos
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productores en sus anteras de los granos de polen, en su interior provistos de dos
nlcleos espermaticos o gametos masculinos. El ovario contiene los évulos, cada
uno portador de un gameto femenino u oosfera. Durante la reproduccién sexual
se produce una doble fecundacién, por una parte la oosfera se une con uno de
los nucleos espermaticos originando el cigoto que daréa lugar al embrién, y por
otra, dos nucleos secundarios presentes en el évulo se unen al segundo gameto
masculino formando los tejidos nutritivos, endosperma o albumen, que envuelven
al embrion.Tras la fecundacion el évulo origina la semilla que contiene el embridn,
y el ovario se transforma en un fruto portador de las semillas.
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4. La mayoria de las personas utilizan al fregar agua caliente, con esto se consigue:
a) Evitar infecciones, ya que el agua caliente mata algunos de los microorganismos
existentes.
b) Aumentar la fluidez de los lipidos, ya que poseen un punto de fusién bajo.
c) Desnaturalizar y solubilizar los polisacaridos.
d) Hidrolizar las proteinas, ya que asf aumentan de volumen y se eliminan con facilidad.
e) Las respuestas b) y d) son ciertas.
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Solucién: b

Los lipidos, entre los que se incluyen las grasas, son un grupo heterogéneo de
moléculas organicas que tienen en comun su nula o escasa solubilidad en agua,
por lo que es dificil eliminar sus restos al fregar solo con agua.

Por su punto de fusion, temperatura a la que pasan de estado sélido a liquido, las
grasas se clasifican en sebos, sdélidos a temperatura ambiente, mantecas semi-
solidas y aceites liquidos. El punto de fusion esta en relacion con su composicion
en acidos grasos; por ejemplo, el acido oleico del aceite de oliva tiene un punto de
fusion de 13,4 °C y el acido palmitico presente en carnes y mantequillas, de 63 °C.
Al usar agua caliente, ademas del efecto de barrido por presion, se consigue fu-
sionar parcialmente o aumentar la fluidez de las grasas, eliminandolas con mayor
facilidad.

La exposicion de los microorganismos a elevadas temperaturas es uno de los mé-
todos fisicos de esterilizacion mas utilizado. La temperatura aplicada y el tiempo
de exposicion dependen de la resistencia del microorganismo; protozoos y hon-
gos mueren al ser sometidos a 50-70 °C durante 5 o 10 minutos y la mayoria de las
bacterias lo hacen entre 70-100 °C. Por tanto, el agua caliente de las casas (agua
sanitaria) con temperaturas entre 40-60 °C, y un tiempo corto de accion tiene es-
casa capacidad bactericida o fungicida.

Las respuestas c) y d) mezclan conceptos: la desnaturalizacion se produce en
proteinas y acidos nucleicos por aumento de la temperatura, variacion del pH, etc.,
y nunca en glacidos.

La hidrélisis es una reaccion quimica que rompe por incorporacién de agua los en-
laces de una molécula. En el caso de las proteinas afectaria a los enlaces peptidi-
cos con liberacion de péptidos y aminoacidos. Esta reaccién no se produce por la
mera presencia de agua aunque se eleve la temperatura, se precisa para ello enzi-
mas hidroliticos o moléculas agresivas, como acidos o bases.

5. El albedo, energia reflejada por la Tierra, aumenta de valor en superficies
blancas. La NASA realiza mediciones del albedo periédicamente y publica
los datos en su web. En los dltimos mapas se puede observar que el albedo
esta disminuyendo debido a:

a) El incremento de las superficies heladas.

b) La disminucién del efecto invernadero y el crecimiento del «agujero» en la capa
de ozono.

¢) El aumento del efecto invernadero.
d) La modificacién de las corrientes marinas, que aumentan el ozono troposférico.

e) Las respuestas a) y c) son ciertas.

Solucion: c

El albedo es el porcentaje de radiacion solar que reflejan la superficie terrestre y
la atmoésfera. En laTierra su valor medio es del 30%, y varia en funcién del color
de la superficie reflectora; cuanto mas clara sea esta mayor sera su albedo vy,
por tanto, al devolver mas energia, favorece la disminucion de su temperatura.
En las superficies cubiertas por hielo o nieve, muy reflectoras, se da el siguiente
bucle de retroalimentacién positiva: al aumentar la superficie helada, se incre-




menta el albedo, que disminuye la temperatura y, por consiguiente, aumenta di-

cha superficie.
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Sin embargo, el incremento del efecto invernadero tiene como consecuencia
la subida de temperatura que provocara la disminucién de la superficie glaciar,
y por tanto el albedo. Se rompe el equilibrio del efecto invernadero y el albedo
sobre la temperatura, por lo que esta aumentara atin mas.

En cuanto a la respuesta a), no existe ninguna relacion entre las corrientes ma-
rinas y el ozono troposférico.

La grafica muestra el albedo de diferentes superficies del planeta:
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6. De una determinada especie vegetal 2n = 30 se obtuvo una célula con 15
cromosomas. Podria tratarse de un/a:

a) Gameto.

b) Meiospora.

c¢) Célula somadtica con reduccién a 15 cromosomas por mutacién génica.
d) Célula germinal en profase I meidtica.

e) Las respuestas a) y b) son ciertas.

Solucién: e

La dotacién cromosdémica de la célula en cuestién, 15 cromosomas, es la mitad
que la de las células diploides de la especie, 30 cromosomas, serda en conse-
cuencia una célula haploide. En algiin momento del ciclo vital de estos orga-
nismos ha de producirse un proceso meioético. Al ser la propuesta una especie
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vegetal, su ciclo es diplohaplonte con meiosis esporogénica, caracterizada esta
por producir esporas haploides —meiosporas— que al germinar originan indivi-
duos haploides —gametofitos—. Los gametofitos se reproducen sexualmente
con formacién de gametos haploides por mitosis. La fusion de los gametos ori-
gina un cigoto diploide del que, tras su desarrollo, resulta un adulto diploide

—esporofito— productor de esporas meidticas haploides.

Las mutaciones génicas no afectan al nimero de cromosomas de las células,
como se proponen en c). En cuanto a la afirmacion de la respuesta d), la reduc-
cion cromosdmica 2n a n tiene lugar en la anafase | meidtica.

A4

Gameto (n) S

Fecundacion

\ 4

Gameto (n) @

L]

Adulto (n) @
Gametofito

\

Cigoto (2n)

Adulto (n) &
Gametofito

A

\/
Adulto (2n)
Esporofito

'

Meiosis

Meiospora (n) @ |«

]

A

Meiospora (n) &

7. Relaciona los elementos de la primera columna con los procesos de la nutricién
en los que intervienen, recogidos en la segunda. Ten en cuenta que alguna
estructura puede intervenir en mas de un proceso, o no intervenir en ninguno:

A: Xilema 1: Transporte

B: Hidrolinfa 2: Absorcién

C: Raiz 3: Intercambio de gases
D: Capilar 4: Ingestion

E: Estomas 5: Transpiracién

F: Asa de Henle 6: Reabsorcién

A—1 C—4 E—3y4 F—>1
B—1 C—-6 D—1 E—>2y3
A—>12 B—>1ly4 E—>2y5 F—1
A—1 B—1 C—>1,2y3 |E—>3y5
C—>1ly4 [D>1,3y5 |E—>2,3y5 |[F—>6




Solucion: d

La relacién entre los 6rganos de la primera columna y los procesos nutritivos
recogidos en la segunda es la siguiente:

A— 1: Xilema — transporte.
El xilema es el tejido conductor de la savia bruta en plantas vasculares.
B— 1: Hidrolinfa — transporte.

El liquido circulatorio de equinodermos, la hidrolinfa, no transporta gases respi-
ratorios pero si distribuye los nutrientes.

C—1, 2: Raiz — transporte, absorcion.

Laraiz absorbe aguay sales minerales del suelo por los pelos absorbentes y los
transporta hasta los tejidos vasculares (xilema) desde donde se distribuyen al
resto de la planta.

D— 1, 2, 3, 6: Capilar — transporte, absorcion, intercambio de gases y reabsor-
cion.

Los vasos circulatorios de calibre fino o capilares realizan los intercambios de
sustancias entre el medio o las células y el liquido circulatorio. Intervienen en
la absorcion de nutrientes, el intercambio de gases, la reabsorcién renal, etc.,
ademas de contener el liquido circulatorio de transporte.

E— 3, 5: Estoma — intercambio de gases y transpiracién.

Los estomas son estructuras de las hojas provistas de un orificio de apertura
y cierre regulado por el que se intercambian gases con el medio externo y se
pierde agua por transpiracion.

F— 1, 6: Asa de Henle — transporte y reabsorcion.

El asa de Henle es un tubulo de las nefronas renales que transporta la orina
primitiva y reabsorbe sustancias Utiles hacia la sangre.

8. Los virus son microorganismos que causan enfermedades a animales, plantas

y bacterias. Una de las siguientes caracteristicas no es propia de los virus:

a) No se destruyen mediante antibidticos.

b) Solo son visibles al microscopio electrénico.

c) Algunos son parésitos y otros tienen vida libre.
d) No tienen estructura celular.

e) Se reproducen en el interior de una célula.

Solucion: ¢

Todas las afirmaciones recogidas en las respuestas son caracteristicas que de-
finen alos virus, excepto que tengan vida libre. Los virus, al carecer de estructu-
ra celular, no disponen de la maquinaria metabdlica necesaria para su nutricion
y reproduccion. Requieren de una célula viva para autoperpetuarse, por tanto
todos son parasitos intracelulares obligados. Su pequefio tamafio, no mayor de
100 A, hace necesario el microscopio electrénico para su observacion. Los an-
tibidticos no afectan a la estructura virica, que consta basicamente de un acido
nucleico rodeado de una cépsida proteica.
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9. Las células autétrofas gastan energia quimica almacenada para realizar muchas
de sus funciones. De los procesos mencionados a continuacién, en el caso
de las células autétrofas quimiosintéticas es falso que gasten energia almacenada en:

a) Formar estructuras. d) Obtener nutrientes.
b) Realizar quimiosintesis. e) Responder a estimulos del medio.

¢) Aumentar de tamafio.

Solucién: b

Todos los seres vivos utilizan la energia quimica almacenada en forma de ma-
teria organica en sus funciones vitales: desarrollo y crecimiento, reproduccioén,
relacién, busqueda y obtencién de nutrientes en contra de gradiente, etc. La
diferencia entre seres vivos con distinta modalidad de nutricion es el origen de
la materia organica. Los autotrofos quimiosintéticos transfieren la energia que
obtienen de reacciones quimicas que provocan en el medio a la materia inorga-
nica transformandola en materia organica. En consecuencia, por quimiosinte-
sis se obtiene, no se gasta, energia quimica para la célula en forma de materia
organica que puede almacenarse.

10. En una excursion a la sierra de Madrid encuentras un animal de cuerpo
cilindrico, con metameria y aparato circulatorio cerrado. Lo clasificarias
en el grupo de los:

a) Nematodos. d) Anélidos.
b) Platelmintos. e) Cnidarios.
¢) Moluscos.

Soluciéon: d

Solo al filum Anélidos, con la lombriz de tierra como representante mas co-
nocido, le corresponden las tres caracteristicas anatémicas mencionadas.
Aunque el cuerpo cilindrico es un rasgo compartido con el filum Nematodos
—Ascaris y otros gusanos cilindricos—, este grupo no presenta la metameria,
repeticion de segmentos corporales, propia de anélidos y cordados. El tUnico
filum invertebrado que posee aparato circulatorio cerrado es precisamente el
de los anélidos. Los platelmintos —Teniay otros gusanos planos—, los moluscos
—bivalvos, gasterépodos y cefalopodos—y los cnidarios —pélipos y medusas—no
cumplen ninguna de las tres caracteristicas del animal encontrado, a excep-
cion de cefaldépodos cuyo aparato circulatorio es cerrado.

A

Platelminto Nematodo Molusco Cnidario
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11. Uno de los mayores descubrimientos del siglo XX fue la estructura molecular
de los acidos nucleicos y su importancia en la transferencia de informacién
en los seres vivos. Este hallazgo fue llevado a cabo por:

a) Mendel. d) Scheleiden y Schwann.
b) Lynn Margulis. e) Watson y Crick.

¢) Severo Ochoa.

Solucion: e

JamesWatson y Francis Crick, basandose en estudios previos, entre ellos foto-
grafias de difraccion de rayos X realizadas por Rosalind Franklin, propusieron
en 1953 el modelo en doble hélice para la estructura tridimensional del ADN.
El modelo propone una doble hélice formada por dos cadenas antiparalelas de
nucleétidos con sus bases nitrogenadas complementarias enfrentadas y uni-
das por puentes de hidrégeno.

Al resto de cientificos mencionados en las soluciones se deben importantes y
numerosas aportaciones a la ciencia:

La bidloga Lynn Margulis, ademas de trabajos sobre clasificacion de los seres
vivos, teoria Gaia, reproduccion sexual en bacterias y otros, es autora de la
teoria endosimbidtica sobre el origen de la célula eucariota.

Severo Ochoa fue premio Nobel en 1959 por sus descubrimientos sobre los
mecanismos de la sintesis biologica del acido ribonucleico (ARN) y del acido
desoxirribonucleico (ADN). Destacé también en trabajos con enzimas meta-
bélicas pertenecientes al ciclo de Krebs y en el descifrado del codigo genético.

En 1838 Scheleiden (botanico) y Schwann (zo6logo), al realizar estudios para-
lelos e independientes, llegaron a la misma conclusién, la célula es la unidad
anatémica y funcional de todos los seres vivos. Se les considera los padres de
la teoria celular.

Mendel publicé en 1866 Ensayos sobre hibridos en vegetales, donde describié
las leyes que rigen la herencia genética.

12. Tras la digestion se encuentran en el intestino delgado distintos nutrientes,

que deben llegar a la célula a través de la circulacion. Para ello recorren
el siguiente camino:

a) Glucosa: capilares sanguineos intestinales — vena porta — higado — arteria
suprahepatica — circulacién mayor.

b) Acidos grasos: capilares linfticos intestinales— venas linfaticas — vena subclavia
izquierda — vena cava superior — corazén — circulacién pulmonar — corazén
— circulacién mayor.

¢) Aminodcidos: capilares linfaticos intestinales— vena porta — higado — vena
hepatica— vena cava inferior — corazén — circulacién pulmonar — corazén
— circulacién mayor.

d) Fructosa: capilares sanguineos intestinales — vena porta — higado — vena
suprahepdtica — vena cava superior — corazén — circulacién mayor.

e) Todas las respuestas anteriores contienen errores.
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Solucion: b

Los acidos grasos son absorbidos por los enterocitos intestinales donde for-
man de nuevo grasas que se transportan por via linfatica hasta la vena subcla-
via izquierda evitando de este modo su paso por el higado. Desde la subclavia
la linfa intestinal se incorpora a la circulacion sanguinea para su distribucién
celular. El resto de los nutrientes absorbidos en el intestino difunde directa-
mente a los capilares sanguineos desde los enterocitos, y llegan al higado por
la vena porta, motivo por el que es erronea la respuesta c). Del higado parte
hacia el corazén la vena suprahepatica y no la arteria del mismo nombre, error
contenido en la respuesta a). A su vez, la vena suprahepéatica desemboca en la
vena cava inferior y no en la cava superior como se propone en d).

13. Al comparar el desarrollo embrionario de un pez, un anfibio, un ave y un ser
humano se observa que:

a) En los estadios tempranos de su desarrollo los embriones son muy similares pero en
los dltimos divergen considerablemente.

b) No guardan ninguna relacién desde el inicio del desarrollo.
c) El estadio embrionario final de un animal refleja su historia evolutiva.
d) En todos los estadios existe similitud entre los animales mencionados.

e) La semejanza aumenta al avanzar el desarrollo embrionario.

Solucion: a

Muchas ciencias, la paleontologia, la anatomia comparada, la biogeografia,
la bioquimica y la embriologia han aportado importantes datos y pruebas
para demostrar e interpretar la teoria de la evoluciéon propuesta por Darwin y
Wallace.

Las pruebas embrioldgicas se basan en el estudio comparado del desarrollo
embrionario de los animales. Revelan, que en las fases o estadios tempranos
de su desarrollo los embriones de diferentes vertebrados presentan muchas
semejanzas (arcos branquiales, cola, etc.) que van desapareciendo en fases mas
avanzadas. La persistencia de similitudes entre embriones de ciertas especies
indica mayor grado de parentesco entre ellos respecto a aquellos que divergen
en etapas anteriores. La opcidn c) no es correcta, ya que es durante todo el
proceso embrionario, y no solo en la ultima fase, donde se refleja la historia
evolutiva del animal.

14. La datacion de fésiles requiere el empleo combinado de métodos, tales como
los basados en las propiedades de los estratos, su disposicion relativa, y:
a) Granoseleccién.
b) Principio de superposicién de estratos.
c) Is6topos radiactivos.
d) Fosiles guia.

e) Todas las respuestas son verdaderas.



Solucién: e

Todos los citados son utilizados como métodos de datacion. Existen técnicas
que permiten determinar con exactitud la edad de un fésil, por ejemplo, el em-
pleo de isétopos radiactivos. Los isétopos son atomos del mismo elemento
con igual numero de protones pero distinto de neutrones. Se puede calcular la
edad de un fésil por el tiempo medio de desintegracion de un elemento radiac-
tivo en su isétopo; por ejemplo, el carbono 14 tarda 5730 afios en transformarse
en carbono 12; por tanto, al medir en el fésil las proporciones de ambos is6to-
pos se determina su edad exacta.

Otros métodos que permiten aproximarse de manera indirecta a la edad de los
fésiles se basan en el orden de los acontecimientos geolégicos acaecidos en
una region. El principio de superposicion de estratos indica que los estratos
mas modernos se sitlan encima de los mas antiguos. La presencia en ellos de
fosiles guia, restos de organismos con evolucion rapida que vivieron en una
época determinada y poblaron grandes extensiones del planeta, sirve para de-
terminar las condiciones ambientales y la época en la que se formé un estra-
to concreto. Algunos fosiles guia son Ammonites, Belemnites, Trilobites, etc.

La granoseleccién hace referencia a la disposicion gravitatoria de los sedi-
mentos segln su tamafio y densidad. A través de las variaciones de esta dis-
posicion, aporta datos de la edad relativa de los estratos y los restos de orga-
nismos contenidos en ellos.

15. Una de las aplicaciones que se derivan de los avances en el conocimiento
de la genética es:

a) Estudio evolutivo de las especies.

b) Gestién de especies en peligro de extincién.
c) Resolucién de delitos por la policia cientifica.
d) Produccion de alimentos transgénicos.

e) Todas las respuestas son verdaderas.

Solucion: e

El descubrimiento de la estructura en doble hélice del ADN sent6 las bases de
la genética molecular. Los avances en genética han permitido conocer nuevos
aspectos sobre los mecanismos bioldgicos, como la influencia de mutaciones
en la evolucion de los seres vivos, el origen de enfermedades hereditarias, la
posicion de los genes en los cromosomas y la posibilidad de manipular los ge-
nes con las nuevas técnicas de ingenieria genética: ADN recombinante, PCR,
mutaciones dirigidas, etc., que tienen enormes aplicaciones cientificas en me-
dicina, farmacologia, ganaderia, agricultura y otros campos.

El estudio evolutivo de especies puede hacerse con la técnica de hibridacién:
se separan las cadenas de ADN de las especies comparadas vy, tras ponerlos
en contacto, se calcula el porcentaje de hibridacién (apareamiento intercate-
nario) que determina el grado de parentesco entre ellas. Esta misma técnica
es utilizada asiduamente por la policia cientifica para identificar personas des-
aparecidas, esclarecer delitos, demandas de paternidad, etc.
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En la gestion de especies en peligro de extincion se utilizan métodos de repro-
duccion artificial en laboratorio, se conservan materiales génicos por criocon-
gelacion para su posible utilizacion en terapia génica o mejorar genéticamente
las fuentes alimentarias.

Los organismos transgénicos son aquellos a los que se introduce un gen pro-
cedente de otro ser vivo con el objetivo de obtener variedades agricolas y ga-
naderas con caracteristicas de interés —resistencia a plagas, mayor eficacia
fotosintética, retraso de la maduracion de frutos, mejorar sus productos y pro-
ducir determinadas sustancias —farmacos, vacunas-.

16. En los dltimos afios la Comisién Antidopaje ha denunciado a varios deportistas
por la administracion de EPO (eritropoyetina); esta hormona produce:

a) Un aumento del ndmero de glébulos rojos.

b) Un aumento del tamafio de los glébulos rojos.
c) Mayor resistencia en ejercicios anaerdbicos.
d) Menor resistencia en ejercicios aerébicos.

e) Las respuestas a) y d) son verdaderas.

Soluciéon: a

La eritropoyetina o EPO es una hormona producida principalmente en los rifiones
y en el higado que estimula la formacion, no el aumento de tamafo de los glébulos
rojos, células que transportan los gases en sangre. El uso de EPO en el deporte se
considera dopaje al aumentar el hematocrito, porcentaje de hematies en sangre,
lo que permite mayor aporte de oxigeno a los tejidos y en consecuencia el incre-
mento del rendimiento del deportista en actividades aerdbicas y de resistencia
muscular, a la vez que se retrasa la aparicion de fatiga.

La diferencia entre ejercicio aerdbico y anaerébico radica en el proceso de obten-
cién de energia por el organismo; en presencia de oxigeno se desarrolla el meta-
bolismo aerébico por respiracion, y en su ausencia, el metabolismo anaerébico
fermentativo. En todo ejercicio fisico intervienen ambos procesos aunque pre-
domina uno u otro en funcion de la intensidad y duracién del mismo. El ejercicio
aerodbico es de baja o media intensidad y larga duracion; los musculos obtienen la
energia de la oxidacién de glucidos y grasas por respiracion celular (senderismo,
correr, nadar, etc.). El ejercicio anaerdbico es de alta intensidad y corta duracion,
los musculos utilizan reservas de ATP y degradan la glucosa por via fermentativa
(musculacioén, carrera de velocidad, etc.).

17. Las especies exoéticas invasoras constituyen, tras la destruccion de los habitats,
el segundo factor de riesgo de pérdida de biodiversidad en los ecosistemas.
De las siguientes especies, solo una no es invasora en la Peninsula Ibérica:

a) Mejillén cebra (Dreissena polymorpha). d) Nutria (Lutra lutra).
b) Visén americano (Mustela vison). e) Cotorra (Myiopsitta monachus).

c) Jacinto de agua (Eichhornia crassipes).
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Solucién: d

Las especies invasoras son organismos introducidos por el ser humano, de forma
voluntaria o accidental, fuera de su area de distribucion natural que han consegui-
do establecerse y dispersarse en la nueva region, donde compiten e incluso llegan
a desplazar a las especies autéctonas. Ademas producen cambios importantes en
la composicidn, en laestructura o en los procesos de los ecosistemas, a los que son
mas susceptibles los habitats alterados o degradados. El control y la erradicacién
de estas especies son muy costosos y no siempre posibles.

La Unica especie autoctona entre las propuestas es la nutria, un mamifero carni-
voro propio de ecosistemas acuaticos continentales de agua limpia y vegetacion
espesa.

El mejillon cebra es un molusco bivalvo no comestible de agua dulce, resistente
también a las aguas salobres, que se caracteriza por su rapida propagacion. Su
expansion desde los mares Negro y Caspio, principalmente al Delta del Ebro, esta
provocando graves impactos ecoldgicos y econémicos: disminuye el fitoplancton,
altera la composicion de los fondos, afecta a las especies presentes en los rios
—destaca su efecto adverso sobre los bivalvos autéctonos en peligro de extin-
cion—-. También dafia las construcciones hidraulicas y ocasiona graves pérdidas
econdmicas.

El visén americano, carnivoro de mayor tamafio y méas agresivo que el europeo,
fue introducido con fines peleteros y, tras escaparse de las granjas de cria, ha
desplazado al visén autoctono por su facilidad de adaptacion a todo tipo de habi-
tats y alimentos: peces, cangrejos, aves acuaticas y pequefios mamiferos que ven
amenazada su supervivencia.

Procedente de la cuenca del Amazonas, el jacinto de agua fue introducido como
planta ornamental en estanques y actualmente es una de las plantas acuaticas
mas dafinas del mundo. Por su rapido crecimiento bloquea las vias fluviales res-
tringiendo el trafico de barcos, la produccion de electricidad, el uso recreativo y
la pesca. Ademas impide la entrada de luz y oxigeno en la columna de agua, redu-
ciendo la diversidad biolégica en los ecosistemas acuaticos.

La cotorra es un ave originaria de Sudamérica aclimatada principalmente a
parques y jardines urbanos, donde se esta convirtiendo en plaga por la falta de
depredadores naturales y su gran capacidad colonizadora.

18. Dado que el hielo flota en el agua liquida, es posible la vida dentro de un lago
helado. Indica qué ocurre en el agua si disminuye su temperatura por debajo
de 4 °C (7 significa aumenta; | disminuye):

a) T volumen 4 densidad
b) { volumen 4 densidad
¢) T volumen T densidad
d) ! volumen T densidad

e) volumen constante T densidad
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Solucién: a

De manera general los cuerpos se dilatan cuando al absorber calor aumentan
de temperatura y se contraen al enfriarse disminuyendo de volumen. El agua se
comporta de la misma manera, disminuye su volumen al enfriarse, pero cuando
alcanza una temperatura de unos 4 °C deja de contraerse y comienza una dilata-
cién que contintia hasta alcanzar el punto de congelacion a 0 °C. Esta propiedad
es conocida como dilatacion anémala del agua y es el motivo de que el hielo
sea menos denso que el agua liquida.

La densidad es larelacion entre la masay el volumen de un cuerpo (d=m [ V); por
ello, un aumento de volumen disminuye la densidad. A una temperatura aproxi-
mada de 4 °C el agua alcanza su densidad maxima (1 g/cm?), por encima y por
debajo de esta temperatura la densidad disminuye. Al hielo le corresponde un
valor de 0,92 g/cm3.

La dilataciéon andmala del agua es trascendental para la supervivencia de los or-
ganismos en ecosistemas acuaticos de climas frios. Al descender latemperatura
hasta 0 °C el agua se congela pero, por ser el hielo menos denso, queda flotando
en la superficie y constituye una capa aislante que protege de los efectos térmi-
cos del exterior al agua liquida que queda debajo. Gracias a ello puede continuar
la vida acuatica en estas regiones.

Densidad
(g/cm?) Densidad

maxima

T

Densidad
del hielo

09 1 !
| | o
] E 2
08 3 : 8
T f T T T T T 1
0°C 4°C Temperatura (°C)

19. En relacién con el ciclo del nitrégeno, indica cuél de las siguientes
afirmaciones es correcta:

a)
b)
c)

d)

El nitrégeno atmosférico, en forma de gas nitrato, solo puede ser aprovechado
por algunas bacterias, que lo transforman en NHj.

EI NO," es transformado en amoniaco por la accién quimiosintética de bacterias
nitrificantes.

EI N, puede ser utilizado directamente por las plantas para formar compuestos
nitrogenados como protefnas y dcidos nucleicos.

El nitrégeno regresa al suelo, como nitritos, con los desechos y caddveres de los
organismos vivos.

En el suelo, el nitrégeno puede ser transformado por las bacterias quimiosintéticas
en nitratos que, a su vez, pueden ser reutilizados por los organismos autétrofos.




Solucién: e

La atmosfera es el reservorio del nitrogeno terrestre donde se encuentra en
forma de N,, gas inerte inaccesible para la mayoria de los seres vivos. La movi-
lizacién a otros sistemas terrestres depende de su fijacion atmosférica y bio-
tica hacia nitratos (NO,) o amoniaco (NH;) que pueden ser utilizados por los
organismos autotrofos fotosintéticos.

La fijacion atmosférica del N, se consigue con la energia aportada por tormen-
tas eléctricas y otras radiaciones que provocan su reaccion con el oxigeno, ori-
ginando 6xidos de nitrégeno. Estos reaccionan con el vapor de agua formando
acido nitrico que, arrastrado por las precipitaciones al suelo, aporta los nitra-
tos asimilables por las plantas.

N, + O, > NO,
NO, + H,0 — HNO,

El N, atmosférico es fijado bidticamente por microorganismos de vida libre
(Azotobacter y cianobacterias) o simbidticos (Rhizobium) que lo reducen a
amoniaco y lo asimilan, ellos mismos o la planta simbiética, incorporandolo a
proteinas y otros compuestos organicos nitrogenados.

N, — NH;
Otros procesos de nitrificacion del suelo son llevados a cabo por bacterias qui-
miolitétrofas, Nitrosomonas oxida el amoniaco (NH,) procedente de materia

orgénica en descomposicion a nitritos (NO,"), proceso de nitrosacion, y Nitro-
bacter oxida estos nitritos a nitratos, proceso de nitratacion.

Nitrosomas Nitrobacter
NH;——— > NO,——» NO;-
Nitrosacioén Nitratacion

Los tres procesos anteriores enriquecen el suelo en nitratos, que suelen ser un
factor limitante en el desarrollo de muchos ecosistemas. Sin embargo, Pseu-
domonas y otras bacterias desnitrificantes devuelven a la atmésfera N, en un
proceso que empobrece el suelo por desnitrificacion.

NO;-—- NO, - NO, —» N,

20. Durante la pubertad aumentan los niveles de hormonas sexuales, algunas
glandulas se vuelven mas activas y provocan un aumento en la produccién
de grasa, que pueden taponar el foliculo piloso y favorecer la apariciéon de acné.
Las hormonas y glindulas implicadas son:
a) Estrégenos y sudoriparas.
b) Andrégenos y sebdceas.
c) Estrégenos y mucosas.
d) Andrégenos y sudoriparas.
e) Todas son verdaderas.
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Solucion: b

El acné es una afeccion cutanea multifactorial que aparece sobre todo en la cara,
espalda y pecho, haciendo que el foliculo sebaceo se tapone y se inflame por la
presencia de bacterias (Propionibacterium acnesy Staphylococcus aureus).

En la pubertad, cuando las hormonas sexuales masculinas —andrégenos—aumen-
tan su produccién, tanto en chicos como en chicas, provocan que las glandulas se-
baceas de la piel se vuelvan mas activas. El incremento de la produccion de sebo
facilita la apariciéon del acné, que puede verse favorecido por una dieta inadecuada
con alto porcentaje de lipidos, falta de higiene, estrés o ansiedad y alergias.

21. Para la sintesis de proteinas en las células eucariotas es necesaria una
secuencia cronoldgica de procesos que ocurren en distintos organulos:

a)
b)

c)
d)
e)

Duplicacién en el nicleo — Transcripcion en el nicleo — Traduccion
en ribosomas.

Duplicacién en el niicleo — Transcripcién en el citoplasma — Traduccién
en ribosomas.

Transcripcion en el nicleo — Traduccién en ribosomas.
Transcripcién en el nicleo — Duplicacién en el nicleo — Traduccién en ribosomas.

Transcripcién en el citoplasma — Traduccién en ribosomas.

Solucién: c

El ADN nuclear, portador de la informacion genética, debe duplicarse antes de la
division celular en un proceso conocido como replicacion, que tiene lugar en el
nicleo eucariota, y del que se obtienen dos copias iguales de ADN con el fin de
transmitirlo a las células hijas. Asilainformacién genética se hereda sin cambios
de generacion en generacién. La replicaciéon es independiente de la expresion
de la informacién que contiene el ADN en sus genes. Por su parte, la expresién
genética requiere dos procesos: la transcripcion, copia de la informacion de un
gen en una molécula de ARNm, se produce en el ntcleo de células eucariotas por
estar alli confinado el ADN, y la traduccidn, sintesis de proteinas, en los riboso-
mas del citoplasma a partir de la lectura del ARNm transcrito.

22. La primera ley de Mendel dejaria de cumplirse si:

a)

Existen mds de dos alelos posibles para un caracter.

b) Los alelos tienen la misma fuerza de expresion.

c)

Existen varios genes que controlan ese cardcter.

d) Los parentales no fueran homocigéticos.

e)

Todas las respuestas son ciertas.

Solucion: e

Primera ley de Mendel o ley de la uniformidad de los hibridos de la primera ge-
neracion filial: los individuos de la primera generacion (F,) resultantes del cruza-
miento entre dos variedades de raza pura (homocigotos) son iguales entre siy a
un parental respecto al caracter en estudio.




La ley solo se cumple si se trata de alelos dominantes y recesivos, y deja de cum-
plirse si existen mas de dos alelos para el mismo caracter (por ejemplo, alelos A,
By O del sistema ABO sanguineo), si hay varios genes que controlan ese carac-
ter, si los alelos presentan codominancia o si los parentales no son homocigotos,
ya que en la F, apareceria mas de un genotipo y fenotipo.

A>a

P AA _— aa
Gametos posibles
F1

100% Aa
100% Fenotipo dominante

23. La fecundacién en los mamiferos euterios se produce en:

a) La placenta.

b) El atero.

c) La trompa de Falopio.
d) La vagina.

e) El ovario.

Solucion: ¢

Los euterios o mamiferos placentarios son viviparos con desarrollo embriona-
rio completo en el Gtero, reciben el alimento de la madre a través de la placenta.

Su fecundacién, unién de los gametos masculino y femenino, es interna como en
todos los mamiferos. Los espermatozoides son introducidos en el cuerpo de la
hembra durante la cépula mediante el acoplamiento de los 6rganos copuladores,
el pene del macho y lavagina de la hembra. Desde la vagina, los espermatozoides
se desplazan por movimiento flagelar al Utero desde donde acceden a las trom-
pas de Falopio.

Los 6vulos se producen en los foliculos del ovario, al ser expulsados en la ovula-
cién son recogidos por las trompas de Falopio. Es en ellas donde se encuentran
ovulo y espermatozoides y donde se produce la fecundacion.

Tras la fecundacion se forma el cigoto, que iniciaréd inmediatamente el desarrollo
embrionario, a la vez que avanza por las trompas hacia el utero impulsado por el
movimiento ciliar del epitelio. A los pocos dias el embrién se implanta en el utero,
anidacion. Alli se desarrollay forma con participacién de tejido materno la placen-
ta, 6rgano mixto materno-fetal a través del cual se producen los intercambios de
nutrientes, gases respiratorios y sustancias de desecho entre la madre y el feto.
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Utero Mérula 2.2 division 1.2 division
Morula (80 h) (50h) (30h)

Trompa de FanpT:\\
Fecundacién

%Jy Ovocito secundario

Cigoto

vulacion

|I|':j,:ll|f—'::|l— Endometrio
AN I A

|
—— Miometrio

24. Los elementos quimicos mayoritarios en los seres vivos difieren de los que

lo son en la superficie terrestre y en el universo. Es cierto que los dos mas
abundantes son:

a) Hy Caen los seres vivos. d) Oy Sien el universo.
b) Hy He en el universo. e) Ny O en los seres vivos.

c) Cy O en la corteza terrestre.

Solucion: b

Los elementos mayoritarios del universo, hidrogeno (90%) y helio (8%), son los
de menor masa atéomica, fueron producidos en las reacciones de fusién nuclear
que ocurrieron supuestamente poco tiempo después del Big Bang.

En la corteza terrestre son oxigeno (46 %) y silicio (28%) los elementos quimicos
mas abundantes, ambos se encuentran combinados formando parte de silicatos.

Los &tomos de oxigeno (65%) y carbono (19%) son los mayoritarios en los seres
vivos. El carbono constituye la estructura de las moléculas organicas y el oxige-
no forma parte del agua y de otras moléculas inorganicas, ademas de componer
numerosos grupos funcionales en las moléculas orgéanicas. El nitrégeno, aunque
bioelemento primario, siempre participa en cantidades mucho menores (3%).

En la tabla y en la grafica puede observarse la abundancia relativa de algunos
elementos quimicos en los seres vivos, el universo y la corteza terrestre.




Seres vivos Universo Corteza terrestre
Oxigeno 65 % Hidrogeno 90 % Oxigeno 46 %
Carbono 19% Helio 8% Silicio 28 %
Hidrogeno 10% Oxigeno 0,8% Aluminio 8%
Nitrogeno 3% Carbono 0,4 % Hierro 5%
100
80

60

40

2::1. |_|II-_

Oxigeno | Carhono | Hidrdgeno | Nitrégeno Helio Silicio Aluminio Hierro

[ISeres vivos 65 19 10 3
[_JUniverso 08 04 90 10
[IiCorteza terrestre| 46 28 8 5

25. En relacion con el modelo evolutivo del equilibrio puntuado, es cierto que:

a) Discute el cardcter gradual del cambio evolutivo, sin negar la uniformidad
de su ritmo.

b) Sostiene que las nuevas especies se mantienen estables, en equilibrio, a lo largo
de su existencia.

c¢) El cambio evolutivo se produce por lentos procesos de especiacion.

d) La especiacion se producirfa sobre todo en situaciones de crisis, en poblaciones
distribuidas en regiones amplias y con un nimero elevado de individuos.

e) Defiende que el registro f6sil es completo como consecuencia directa del modo
en que las especies evolucionan.

Solucion: e

Hacia los afios setenta del siglo xX, la Unica teoria aceptada para explicar el meca-
nismo evolutivo era lateoria neodarwinista o sintética, pero nuevos descubrimien-
tos en biologia molecular y en paleontologia propiciaron otras alternativas para
explicar el proceso. Una de ellas, propuesta en 1972 por los paleontdlogos S. J.
Gould y N. Eldredge, es lateoria del equilibrio puntuado, la cual entra en contradic-
cion en algunos aspectos con lateoria neodarwinista. El puntualismo defiende que
el registro fosil es completo y muestra con fidelidad lo ocurrido en la evolucion. Es-
tos autores no discuten el caracter gradual del cambio evolutivo, sino que niegan
la uniformidad de su ritmo; coinciden con los neodarwinistas en una evolucion
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gradual, lenta y continua, microevolucién de la especie, en periodos de calma o
estasis. Lo especifico de la teoria tiene que ver con el tiempo en que se produce
la especiacion. Propone que aunque la mayor parte del tiempo una especie es
estable o con cambios menores, estasis, el gran cambio evolutivo se produce en
el proceso de especiacién, que seria una revolucion genética—mutaciones en ge-
nes reguladores que controlan la expresion de otros genes— en poblaciones con
numero reducido de individuos y breve en términos de tiempo geoldgico.

Neodarwinismo Equilibrio puntuado




VI OLIMPIADA BIOLOGIA (Preguntas cortas)

1. En marzo de 2008, en una hipotética area geografica de factores abidticos
homogéneos vy sin barreras fisicas, se encontraron los siguientes seres vivos:

Pinos: 1650 (Pinus sylvestris: 1 100; Pinus nigra: 550).

Rosales silvestres: 125 (Rosa canina).

Helechos: 70 (Pteridium aquilinum: 10; Dryopteris filix-mas: 60).
Niscalos: 50 (Lactarius deliciosus).

Ardillas comunes: 40 (Sciurus vulgaris).

Buhos chicos: 6 (Asio otus).

Picos picapinos: 17 (Dendrocopus major).

Hormigas: 8 142 (Formica rufa: 5500; Lasius niger: 2642).

— Mariposa nocturna del pino: 100 (Panolis flammea).

a) Indica, sobre los seres vivos encontrados:
— Numero de especies.
— Numero de poblaciones.
— Ndmero de biocenosis.
— Ndmero de ecosistemas.
— Ndmero de individuos.

b) Con una palabra define el papel de los niscalos en este drea geografica:

Solucion

a) Para solucionar la cuestion es preciso conocer los conceptos de:

¢ Individuo: Cada uno de los seres vivos del ecosistema.

» Especie: Conjunto de individuos con caracteristicas fisicas semejantes que
se reproducen originando descendencia fértil. El nombre cientifico de una
especie es Unico y obedece a la nomenclatura binomial que consta de dos
palabras, la primera hace referencia al género, y la segunda, a la especie. Pre-
cisamente por la nomenclatura se puede identificar el nimero de especies
presentes en el ecosistema.

¢ Poblacion: Conjunto de individuos de la misma especie que conviven en el
mismo lugar al mismo tiempo, que se relacionan y se reproducen entre si.
El namero de poblaciones del ecosistema se corresponde con el nimero de
especies.

¢ Biocenosis: Coincide con el término comunidad, se refiere al conjunto de
poblaciones que interaccionan en el ecosistema.

¢ Ecosistema: Comprende la biocenosis, el biotopo o medio fisico-quimico y
las relaciones que se establecen entre ambos.

Numero de especies: 12.
Ndmero de poblaciones: 12.
Ndmero de biocenosis: 1.
NuUmero de ecosistemas: 1.
Ndmero de individuos: 10200.

b) Descomponedores.

Los niscalos son hongos, organismos heterétrofos que descomponen materia or-
ganica transformandola en inorganica, contribuyen de este modo al reciclaje de la
materia en el ecosistema.
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Hojas simples { opuestas

2. A través de la clave dicotomica propuesta, identifica la planta del dibujo:

) [ dentadas Arbutus unedo
altenas
| aserradas Ulmus minor

lobuladas Acer pseudoplatanus

| enteras Nerium oleander

[ lobuladas Crataegus monogyna

verticiladas
) | enteras Erica arborea
paripinnadas Gleditsia triacanthos
Hojas compuestas con espinas Robinia pseudoacacia
imparipinnadas

sin espinas  Sophora japonica

Soluciéon

Crataegus monogyna

Una clave dicotémica es una herramienta utilizada con frecuencia en ciencias y
otras areas del conocimiento para identificar y clasificar seres vivos, minerales,
rocas, etc., a través de la observacion directa de sus caracteres morfoldgicos y
propiedades. La clave se organiza en grupos de caracteristicas observables en los
ejemplares que ponen de manifiesto las diferencias entre ellos. A cada grupo se le
asigna el mismo numero arabigo o romano, letra, etc., que conduce a otro conjunto
de caracteristicas, hasta llegar a la determinacion final.

Por ejemplo:

1a. Hoja simple ....coceveiiiieecc 2

1b. Hoja compuesta........ccceevreniennienns 3

2a. Con Peciolo ..cvverviisinieiesienie i 4

2b. Sentada o apeciolada ..........ccevvene 5

Xu teetreeesteeesee e e nare s Especie A

En el ejercicio se proporciona una clave muy simplificada que discrimina entre
el numero de foliolos, la disposicion de las hojas en el tallo y la forma del borde
del limbo.

Distingue entre hojas simples, a cada peciolo le corresponde una sola superficie
foliar, y compuestas, con el limbo dividido en varios fragmentos o foliolos que lle-
gan hasta el nervio principal; son paripinnadas cuando el nimero de estos foliolos
es par e imparipinnadas cuando es impar.

En cuanto a la disposicién en el tallo, las hojas son aisladas, sin pauta fija de
nacimiento; alternas, cuando nacen una por nudo en lados contrarios del tallo;
opuestas, se disponen en pares una a cada lado del tallo; verticiladas, si estan
situadas en grupos a la misma altura.




Atendiendo al borde del limbo, las hojas se clasifican en enteras —de borde liso-,
o en dentadas, aserradas, lobuladas y partidas, seguin la formay profundidad de la
escotadura.

La planta de la imagen posee hojas simples verticiladas y lobuladas. Siguiendo la
clave se determina que pertenece a la especie Crataegus monogyna, cuyo nombre
comun es majuelo o espino albar.

3. En el V Congreso Internacional de trompetistas, el avién que transportaba los

instrumentos del evento sufrié un incendio en la bodega, solo una trompeta
quedd intacta y fue reclamada como propia por cuatro miisicos. El analisis
del ADN de la saliva de la boquilla dio la siguiente secuencia:

5 ... AATCACGCTTTCGCCGAATACATAT...3’

La secuencia encontrada hibridé solo con el ADN de uno de los musicos,

el duefio de la trompeta. Averigua quién es comparando la secuencia proteica
que se obtiene de este fragmento con las pertenecientes a cada misico:

Leu - Val — Arg — Lys — Arg — Leu — Met - Tyr

Ser — Ala — Lys — Ala — Ala — Tyr - Val

Met — Tyr — Ser — Ala — Lys — Ala

Ile — Cys - Ile — Arg — Arg — Lys — Arg - Asp

e Musico n° 1:
e Musico n° 2:
e Musico n° 3:
e Musico n° 4:

U C A G

UUUJ} Phe UCU} Ser UAU} Tyr UGU} Cys U

UUC} Phe UCC]} Ser UAC]} Tyr UGC]} Cys C

UUA}Leu UCA} Ser UAA} Stop UGA} Stop A

UUG} Leu UCG]} Ser UAG]} Stop UGG} Trp G

CUU} Leu CCU} Pro CAUJ His CGU} Arg U

CUC]} Leu CCC]} Pro CAC} His CGC} Arg C

CUA} Leu CCA} Pro CAA} GIn CGA} Arg A

CUG]} Leu CCG} Pro CAG]} GIn CGG} Arg G

AUU]} Ile ACU} Thr AAU} Asn AGU]} Ser U

AUC]} Ile ACC} Thr AAC} Asn AGC} Ser C

AUA]} Ile ACA} Thr AAA]} Lys AGA} Arg A

AUG]} Met ACG} Thr AAG} Lys AGG} Arg G

GUU]} Val GCU} Ala GAU} Asp GGU} Gly U

GUC} Val GCC} Ala GAC} Asp GGC} Gly C

GUA} Val GCA} Ala GAA} Glu GGA} Gly A

GUG} Val GCG} Ala GAG]} Glu GGG} Gly G

Solucién: El musico 3 es el duefio de la trompeta.

La obtencion de una proteina a partir del ADN requiere dos procesos: la trans-
cripcion, por la que se obtiene el ARNm antiparalelo y complementario al ADN,
y la traduccion, en la que los ribosomas leen el ARNm en sentido 5'— 3’ para la
sintesis de la proteina, empezando por el codén de inicio AUG y terminando por
un triplete de fin.
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Transcripcién:

fin
Utilizando el cédigo genético, se determina que la proteina codificada es:

Met-Tyr-Ser-Ala-Lys-ala

ADNY5 ... AATCACGCTTTCGCCGAATACATAT... 3
ARN3' ... UUAGUGCGAAAGCGGCUUAUGUAUA ... 5’
Traduccion: leyendo de 5° — 3', los codones que intervienen son:

5..AUAUG UAUUCG GCGAAA GCGUGAUU..3
inicio i

4. En la tabla se recogen algunos aspectos de la anatomia comparada de diversos
animales. Ultiliza los datos suministrados, con sus correspondientes niimeros,

para rellenarla segin los ejemplos. Ten en cuenta que:
* Los niimeros pueden utilizarse mds de una vez.

¢ Para completar una casilla puede necesitarse mas de un namero.
¢ Algunos niimeros no corresponden a ninguna de las casillas.

Animal ‘Liquido npf) de sistc?ma Estr}lctur?
circulante circulatorio respiratoria
Mariposa
Besugo
Pato 13 8, 11
Medusa
1. Traqueas 2. Simple 3. Mixta 4. Hemolinfa
5. No posee 6. Abierto 7. Piel 8. Doble
9. Pulmones 10. Branquias 11. Cerrado 12. Hidrolinfa

13. Sangre 14. Glandula verde 15. Tubos de Malpigio
Solucion
. Liquido Tipo de sistema Estructura
Animal . . - . .
circulante circulatorio respiratoria
Mariposa 4 6 !
P Hemolinfa Abierto Traqueas
Besudo 13 2,11 10
9 Sangre Simple, cerrado Branquias
Pato 13 8, 11 9
Sangre Doble, cerrado Pulmones
5 5 5
Medusa No posee No posee No posee

170




5. Completa los espacios en blanco del texto:

El ciclo sexual femenino est4 regulado por las gonadotropinas segregadas en

......................... , que transportadas por ......................... llegan al ovario. La FSH provoca
en el OVaTio woveveieiiieiiiicieicccc, Solo uno de estos completa su maduracién y
su célula principal es expulsada del ovario, proceso conocido como .......ccecvevevennene. , las

células acompafiantes permanecen en el ovario transformandose en .........ccceceevvevvevenenne. ,
qQUE SEZIEEA cvvvvevrerereererenrnnns

La pared interna del dtero llamada .......ccoevvvenennene experimenta cambios simultdneos
al ciclo ovarico. Aumenta de grosor por influencia de 10 ......ccoccevveveneanen. segregados
POT e Esta pared se mantiene engrosada si hay embarazo por influencia
de la hormona ......cccoeeveeeinnne En caso contrario se desprende, proceso conocido como
menstruacion.

Solucion

El ciclo sexual femenino esta regulado por las gonadotropinas segregadas en la
hipéfisis, que transportadas por la sangre llegan al ovario. La FSH provoca en el
ovario la maduracion de los foliculos de Graff. Solo uno de estos completa su
maduracion y su célula principal es expulsada del ovario, proceso conocido como
ovulacion, las células acompafnantes permanecen en el ovario transformandose
en el cuerpo amatrillo o ltteo, que segrega progesterona.

La pared interna del Gtero llamada endometrio experimenta cambios simultaneos
al ciclo ovarico. Aumenta de grosor por influencia de los estrégenos segrega-
dos por los foliculos del ovario. Esta pared se mantiene engrosada si hay emba-
razo por influencia de la hormona progesterona. En caso contrario se desprende,
proceso conocido como menstruacion.

6. Indica el nombre y el niimero de los diferentes tipos de dientes de un ser

humano adulto:

Ndmero

Nombre del diente (en toda la dentadura)

Total
Solucion
Nombre del diente Numero
(en toda la dentadura)
Incisivo 3
Canino 4
Premolar 8
Molar 19
Total 392
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7. A lo largo de la Educaciéon Secundaria Obligatoria habras realizado algunas
practicas de laboratorio y te habras familiarizado con los siguientes materiales.
Indica su nombre:

Materiales

Nombre: Vaso

de precipitados

Nombre: Erlenmeyer

Nombre: Espdtula

N

~—

Nombre: Probeta

V

Nombre: Pipeta

C&HHHHHHHHHHHﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ :]

Nombre: Bureta

—

Nombre: Pie, soporte

Nombre de 1: Tubo
de ensayo
Nombre de 2: Gradilla

8. Se cruzaron ratones de ojos redondos con ratones de ojos achinados. La F,
fue de ratones de ojos redondos y en la F, se obtuvieron 69 ratones de ojos
redondos y 23 de ojos achinados. ;Cudntos ratones de ojos redondos de la F,
se espera que sean homocigéticos y cuantos heterocigéticos?:




Solucién

De la descendencia homogénea de ojos redondos F,, se deduce que los parentales
son homocigotos y que el fenotipo redondo domina sobre el achinado. Asi, llama-
mos R al alelo que determina ojos redondos frente al recesivo r que los produce
achinados.

El cruzamiento sera:
P: RR X rr

redondos i achinados

Fi: Rr X Rr
redondos i
F: VZRR: YV Rr: YV rr

%, redondos : ¥, achinados

Como la pregunta se refiere alos ratones de ojos redondos de la F,, tomando estos
como la totalidad debe determinarse en ellos qué proporcion representan los ho-
mocigoticos y cudl los heterocigoéticos. Las proporciones genotipicas de F, mues-
tran que el nimero de heterocigéticos (14) es el doble que el de homocigoticos (1),
se encontraran entonces en la proporcion 2 heterocigéticos : 1 homocigoético, o lo
que es lo mismo, 2/3 del total son heterocigéticos respecto a 1/3 de homocigéticos.
Se obtuvieron 69 ratones de ojos redondos, de los cuales 1/3 X 69 = 23 seran ho-
mocigotos y 2/3 X 69 = 46 heterocigotos.

9. Para interpretar el lenguaje cientifico es importante conocer el significado

de multiples prefijos y sufijos procedentes del latin y del griego que se utilizan

habitualmente en su terminologia. Escribe el significado de los que se proponen

y como ejemplo forma dos términos cientificos:

Solucién: La solucion es multiple, se proponen aqui algunos ejemplos que
probablemente los alumnos han manejado durante los cursos de ESO.

Terminologia Significado Ejemplos

Lumbalgia
Neuralgia
Mialgia
Gastralgia

-algia Dolor

Macréfago
Eséfago
Antropofago
Fitéfago

-fago Comer

Cromosoma
Cromatina
Cromatida

Cromatografia

Cromo(a)- Color
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Terminologia

Significado

Ejemplos

-tomo/tomia

Corte, cortar

Atomo
Anatomia
Dicotomia

Apendicectomia

Foto-

Luz

Fotosintesis
Fototropismo
Fotofobia
Fotén

10. Fotosintesis y respiracion celular son dos procesos en los que se producen
transformaciones de materia y energia. Teniendo esto en cuenta, completa:

Fotosintesis

Respiracion celular

{Qué se requiere
inicialmente?
(nombra todos los elementos

(4)

)

(2)

{Qué se obtiene?
(nombra todo lo producido)

(2)

(En qué organulo celular
ocurre?

Solucion

Fotosintesis

Respiracion celular

¢ Qué se requiere
inicialmente?
(nombra todos
los elementos)

(4)
Diéxido de carbono
Agua
Sales minerales
Energia luminica

(2
Biomoléculas organicas
Oxigeno

¢ Qué se obtiene?
(nombra todo
lo producido)

(2
Biomoléculas orgénicas
Oxigeno

(3)
Dioxido de carbono
Agua
Energia quimica (ATP)

¢En qué organulo
celular ocurre?

Cloroplasto

Mitocondria
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VI OLIMPIADA DE BIOLOGIA

1. Suponga que, preparandose para participar en la VI Olimpiada de Biologia
de la Comunidad de Madrid 2008, su profesor propone a los participantes
disefiar un método para determinar el grado de parentesco de cuatro periquitos
que conviven en una jaula. Un compaiiero presenta un estudio basado
en observaciones fenotipicas, pero usted alega que no existen suficientes datos
genealdgicos en los que apoyarse. Propone, como forma mas rapida
para determinar el parentesco de los periquitos, estudiar el grado de hibridacion
de sus ADN. Le suministramos a continuacién los resultados del estudio
de hibridacién, de los que podra deducir el parentesco:

Grado de 1 2 3 4 Grado de hibridacién
hibridacién
1 4 + _ 4 ++++ 100 %
— Individuos
2 + 4 + ++ no emparentados
3 - + +4+++ ++
4 +4+ ++ +4+ 44+

a) El periquito 2 es nieto del 3 e hijo del 4.
b) Los periquitos 1 y 3 son padres del 2.

c) Los periquitos 1 y 4 son padres del 3.

d) Los periquitos 4 y 2 son hijos del 3.

e) El periquito 2 es nieto del 1 y del 4.

Solucion: a

Se pretende que en la resolucion del ejercicio solo se considere la proporciéon de
ADN transmitida a la descendencia, tomando como referencia marcadores genoti-
picos familiares. Dicha proporcion es 5 en el caso de padres a hijos y ¥4 entre abue-
los y nietos. A partir de los datos proporcionados sobre hibridacion se deduce que:

e Los periquitos 1y 3 no hibridan su ADN (0% de hibridacion), lo que indica que
no comparten antecesores. Sin embargo, ambos hibridan en el mismo grado su
ADN con el del periquito 4 (50% de hibridacion) y con el ADN del periquito 2
(25% de hibridacién). Podria tratarse de los parentales (1 y 3), su hijo (4) y su
nieto (2), respectivamente.

e El analisis del resto de los datos proporcionados corroboran la hipétesis —el pe-
riquito 4 hibrida con el 2 un 50% de su ADN-y descartan las otras soluciones

propuestas.
I .
++++ 100% hibridacion & 0% hibridacion @
++ 50% hibridacion N
L ., 50% hibridacion
+ 25% hibridacion ©
- 0% hibridacion 25% hibridacion
50% hibridacion
@
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2. Se ilustra a continuacién el famoso experimento de Pasteur en el que introdujo
un caldo de cultivo en matraces de cuello de cisne, doblé el cuello en S e hizo
hervir su contenido. En relacién con este experimento, es cierto que:

a) Pasteur pretendia demostrar experimentalmente la generacién espontdnea de vida.

b) La finalidad de doblar el cuello del matraz es evitar el contacto
de los microorganismos del aire con el caldo de cultivo estéril.

c) Al doblar el cuello del matraz se impide el contacto de los microorganismos
ambientales con el interior del matraz y no es necesario esterilizar el medio de cultivo.

d) Un medio de cultivo estéril dentro de un matraz con el cuello doblado en S
se contaminard inevitablemente si la boca del matraz permanece abierta.

e) Las respuestas a) y b) son ciertas.

1=g=

Solucion: b

Con este experimento Pasteur pretendia y consiguio refutar definitivamente la
teoria de la generacién espontéanea de vida. Dispuso en matraces de cuello de
cisne un caldo de cultivo, a continuacion doblo en forma de S el cuello de los ma-
traces y esterilizé con calor el caldo. La finalidad de doblar el cuello es permitir el
contacto del medio de cultivo con el aire, pero a la vez, impedir que los microorga-
nismos accedan a él por gravedad, ya que de este modo quedan atrapados en la
curvatura del cuello. Los matraces asi dispuestos se mantuvieron estériles, alin
hoy se conservan algunos de ellos en el Instituto Pasteur de Paris. Si se corta
el cuello del matraz se permite la contaminacién con microorganismos del aire y
estos proliferan en el cultivo, demostrandose que el medio no ha perdido ningin
principio vital como postulaban los defensores de la teoria de la generacién es-
pontanea.

3. En el higado existen mecanismos detoxificantes catalizados por sistemas
enzimaticos que introducen grupos quimicos, tales como -OH y -NH;, sobre
moléculas téxicas. La finalidad de esta adicion es:

a) Impedir la salida del téxico hacia el torrente sanguineo.

b) Aumentar la solubilidad de las moléculas para favorecer su excrecioén.

c) Aumentar la produccién de orina para expulsar con mayor velocidad el téxico.
d) Modificar quimicamente la molécula para hacerla til a la célula.

e) Aumentar el peso molecular del téxico para favorecer su precipitacién.

178



Solucién: b

El higado es un érgano vital en latransformacion y distribuciéon de nutrientes, y por
sus funciones homeoestaticas y detoxificantes resulta imprescindible para man-
tener una adecuada composicion del medio interno. Algunos téxicos liposolubles
que llegan al higado a través del torrente sanguineo son sometidos en este érgano
a una transformacién quimica que aumenta su solubilidad en agua mediante la
adicion de grupos polares, el aumento de la hidrofilia facilita su excreciéon renal.
Otros se metabolizan hacia sustancias atoxicas. En ambos casos la detoxificacion
no afecta al volumen de liquido excretado. En cuanto a la respuesta e), es falsa
porque la adicién de pequefios grupos funcionales no determina la precipitacion
de la sustancia toxica, en caso de precipitar se dificultaria la excrecion renal.

4. A continuacidn se esquematizan cuatro cromosomas donde se aprecia

el bandeado caracteristico tras su tincion con acridina. Sobre ellos, es falso que:

a) Son metafdsicos.
b) Tienen cuatro telémeros.

c) Carecen de satélites y de constricciones

secundarias. 1 2

d) 1y 2 son acrocéntricos, 3 y 4 metacéntricos.

e) 3y 4 son homdlogos.

Solucion: e

Los cromosomas propuestos poseen dos cromatidas, son por tanto metafasicosy
portadores de cuatro telémeros, los dos extremos de cada cromatida. Entodos ellos
se aprecia una sola constricciéon primaria a nivel del centrémero, no poseen saté-
lites al carecer de otras constricciones. La posicion del centromero determina la
longitud de los brazos cromosémicos y su clasificacion como metacéntricos, dos
brazos iguales (cromosomas 3 y 4); submetacéntricos, brazos ligeramente de-
siguales; acrocéntricos, con brazos muy desiguales (cromosomas 1y 2), y telo-
céntricos, uno de los brazos limitado a un pequefio satélite.

Cuando los cromosomas son sometidos a técnicas de tincidn, se evidencian en
ellos bandas transversales que corresponden a los distintos tipos de cromatina.
En la misma especie estas variantes de cro- Cromatidas

matina son de tamafo y disposicion cons-

L , o Telémero

tante, siguiendo un patrén especifico y re-

petible para cada tipo de cromosoma. Por Brazo

el bandeado que adquieren tras su tincién corto

deducimos que los cromosomas 1y 2 son Cinetécoro Centrémero

homélogos, de igual morfologia y bandeado,

pero no los cromosomas 3y 4, de igual mor-

fologia y diferente bandeado. Brazo
Bandas largo

Constriccion
secundaria

Satélite
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5.

En una determinada ruta metabdlica se produce la transformacion del dcido
succinico en acido fumadrico. Sobre esta reaccion, es cierto que:

Coenzima Coenzima transformado
HOOC-CH,-CH,-COOH SR AN HOOC-CH = CH-COOH
acido succinico acido fumarico

a) Pertenece al catabolismo de glicidos y lipidos, y en ella el coenzima se oxida.
b) Ocurre en la matriz mitocondrial durante la B-oxidacién de dcidos grasos.

c) Pertenece al ciclo de Krebs, y en ella el coenzima se reduce.

d) Tiene lugar en el hialoplasma celular y el dcido succinico se oxida.

e) Es exclusiva del catabolismo de glicidos y ocurre en la matriz mitocondrial.

Solucién: c

La reaccion representada es una oxidorreduccion perteneciente al ciclo de Krebs
de la matriz mitocondrial, donde el acido succinico se oxida por deshidrogenacion
a acido fumarico. La reaccion estéa catalizada por el enzima succinato-NAD-des-
hidrogenasa, que transfiere los electrones desde el acido succinico a la coenzima
NAD*, molécula que al aceptarlos se reduce a NADH. El ciclo de Krebs es unaruta
comun del catabolismo respiratorio de gltcidos, lipidos y aminoacidos.

NAD* NADH + H*
HOOC-CH,-CH,-COOH A >»HOOC-CH = CH-COOH

Succinato — NAD - deshidrogenasa

acido succinico acido fumarico

Sobre la molécula representada que corresponde al acido linoleico, es falso que:
a) Se trata del isémero cis, configuracién de la molécula N
mds frecuente en los seres vivos. —OH

b) Se trata de un 4cido graso polinsaturado cuya férmula
corresponde a la notacion 18: 2m9.

c) Esun 4cido graso esencial precursor de lipidos M
eicosanoides como las prostaglandinas. \(\:_ "

d) Su punto de fusién es més bajo que el de su homélogo <
saturado. //C‘ H

e) Por su cardcter anfipdtico tiende a formar micelas Ny
en el seno del agua. HeC /rr

Solucion: b

En la formula se observa un acido graso de 18 carbonos con dos dobles enlaces
en configuracién cis —nétese la disposicion de los hidrégenos en el mismo lado
del plano definido por el doble enlace-y situados en las posiciones 6 y 9 contadas
desde el extremo ® o carbono terminal =CHjs, lo que corresponde a una notacion
18: 2m6. La configuracion cis es la mas frecuente en los acidos grasos naturales.
La presencia de dobles enlaces disminuye el punto de fusion de las moléculas
respecto a sus homélogas saturadas. El caracter anfipatico viene determinado por
la existencia de dos zonas de distinta polaridad, el grupo carboxilo hidréfilo y la




7.

cadena hidrocarbonada hidrébofa, esta propiedad es responsable de la orienta-
cion de la molécula en el seno del agua, que tienden a formar micelas o bicapas.
Los acidos grasos polinsaturados w3 y w6 son esenciales al no sintetizarse en
el organismo y ser precursores de otras moléculas lipidicas, como leucotrienos,
prostaglandinas, tromboxanos, etc.

Se pretende que una sustancia medicamentosa llegue lo mas rapidamente posible
al cerebro. Utilizando sus conocimientos de anatomia vy fisiologia humana vy el
criterio de rapidez, deduzca la via de administracion que resultaria mas adecuada:
a) Epitelial, puesto que el tejido adiposo favoreceria la absorcién.

b) Sublingual, debido a que la fina mucosa bucal facilita la rdpida absorcion.

c¢) Oral, porque el medicamento llegarfa rapidamente al higado, 6rgano de paso
imprescindible para todas las sustancias absorbidas.

d) Intravenosa, puesto que al ir directamente a la circulacién llegaria rapidamente
al cerebro.

e) Inhalacién pulmonar, porque al pasar solo una vez por el corazén llegaria antes
al cerebro.

Solucion: e

Comolapremisaeslarapidez conlaque el medicamento llegaal cerebro, no lacan-
tidad de sustancia absorbida, se debe elegir la ruta sanguinea méas corta entre el
punto de entraday el cerebro que, entre las propuestas, corresponde alainhalacion
pulmonar. El medicamento llegaria a los alvéolos y difundiria a la sangre, siguiendo
el camino: capilares alveolares — venas pulmonares — corazén (lado izquierdo) —
arteriaaorta— arterias carétidas — cerebro. El resto de respuestas proponenrutas
de distribucién mas largas en las que la sustancia debe recorrer el doble circuito
circulatorio: érgano de entrada — sangre — corazén (lado derecho) — arteria pul-
monar — capilares pulmonares (confluencia con la ruta anterior).

De entre las siguientes afirmaciones relacionadas con el sistema inmunolégico
humano, elige la opcién falsa:

a) La mayoria de los antigenos poseen varios determinantes antigénicos.
b) Los haptenos son pequefias moléculas que por si solas provocan respuesta inmune.

c) Los determinantes antigénicos son zonas del antigeno que se unen especificamente
a un receptor de linfocito o a un anticuerpo.

d) Los antigenos son captados y transportados a los érganos linfoides, donde son
expuestos a los linfocitos.

e) Por los 6rganos linfoides circulan continuamente linfocitos T y B.

Solucion: b

Los antigenos (Ag, Antibody generators) son moléculas propias o extrafias capa-
ces de desencadenar una respuesta inmunitaria especifica. Tienen esta propiedad
proteinas, polisacaridos y lipidos complejos que componen la superficie externa
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de células tumorales o trasplantadas, sustancias liberadas por microorganismos
—toxinas— o presentes en su estructura externa —componentes de la pared o cap-
sula bacteriana y capsida virica—.

Los antigenos presentan en su superficie uno o varios determinantes antigénicos
0 epitopos, cada uno de los cuales se une especificamente a un anticuerpo o a un
receptor de membrana de las células presentadoras de antigeno o de linfocitoT o
B. Un solo antigeno puede estimular la respuesta de diversas estirpes o clones de
linfocitos y la produccion de diferentes anticuerpos, tantos como epitopos conten-
ga la molécula.

Existen también ciertas moléculas de pequefio tamanio, los haptenos, que no indu-
cen por si mismas la formacion de anticuerpos, aunque si se unen a una proteina
transportadora pueden comportarse como moléculas antigénicas.

En vertebrados los mecanismos de inmunidad comprenden dos tipos de respues-
tas: lainnata y la adaptativa, que actuan de forma coordinada frente a la presencia
de antigenos. La respuesta innata se basa en un conjunto de mecanismos celu-
lares y moleculares no especificos —fagocitos, células NK, células de la reaccion
inflamatoria, sistema del complemento— que se activan directamente por la pre-
sencia del patégeno o la célula portadora del antigeno. Si esta respuesta no es
suficiente, se induce la respuesta adaptativa o especifica basada en el reconoci-
miento del antigeno y mediada por linfocitos T y B. Los primeros, responsables de
la respuesta especifica celular, destruyen las células invadidas por microorganis-
mos portadores del antigeno, y los segundos a las células tumorales, transforma-
dos en células plasmaticas productoras de anticuerpos, son los responsables de
la respuesta especifica humoral.

Los linfocitosT y B se originan y maduran en los érganos linfoides primarios —timo,
médula 6sea e higado fetal- posteriormente circulan por la sangre hasta los 6r-
ganos linfoides secundarios —bazo, ganglios linfaticos, amigdalas, tejido linfoide
asociado a mucosas— donde entran en contacto por primera vez con los antigenos
mostrados por una célula presentadora de antigeno desencadenando la respuesta
inmunitaria especifica.

9. La imagen representa una estructura celular tomada por fotomicrografia
a 110 000 aumentos. Es cierto que se trata de:

a) Células vivas observadas mediante microscopia electrénica.
b) Flagelos pertenecientes a una célula animal.

c) Corte transversal de microvellosidades de células intestinales.
d) Flagelos pertenecientes a miltiples células.

e) Extensiones ciliares, cortas y maltiples de una tnica célula.



Solucién: e

La fotomicrografia muestra el corte transversal repetido del tallo de una prolon-
gacion citoplasmatica. Se observa la membrana plasmatica rodeando al axone-
ma, estructura interna constituida por nueve pares de microttibulos periféricos
(microtubulos A 'y B), con brazos de dineina asociados al microtubulo A, mas dos
microtibulos centrales independientes. Puede deducirse que corresponde a ci-
lios por su abundancia y proximidad, requisito que no cumplen los flagelos aun
teniendo la misma estructura. Al estar tomada por microscopia electrénica, téc-
nica incompatible con la supervivencia celular, no puede tratarse de una célula
viva. Las microvellosidades, también expansiones citoplasmaticas, poseen una
estructura interna diferente, formada por microfilamentos dispuestos en haces
paralelos y no la microtubular 9 + 2 caracteristica del axonema.

10. En la grafica se representa la actividad catalitica de dos enzimas (E; y E,)
que actian sobre un mismo sustrato, en funcién de la velocidad de reaccién
y la concentracion del sustrato. De su observacion se deduce que:

\'

Ep
Vmax2 —

Es

Vmax1 —|

[S]

a) Los dos enzimas tienen la misma afinidad por el sustrato, puesto que tienen
un punto de interseccién en el cual alcanzan igual velocidad con la misma
concentracién de sustrato.

b) E; tiene mayor afinidad por el sustrato que E;, puesto que con menor concentracién
de sustrato se alcanza ¥2 v 1.

c) E, tiene mayor afinidad por el sustrato que Ej, puesto que ¥2 vis 2 > Y2 Vinax 1.
d) E; tiene menor afinidad que E;, porque v 1 < Vingx 2-

e) La afinidad de los enzimas por el sustrato no puede deducirse de los datos de la grafica.

Solucion: b

La afinidad de los enzimas por sus sustratos se mide mediante la constante de
Michaelis-Menten (Ky), que determina la concentracion del sustrato a la que se
alcanza !4 de la velocidad méaxima de la reaccién. Cuanto menor es el valor de Ky,
mayor es la afinidad del enzima por el sustrato; es decir, el enzima consigue alta
eficacia aunque la concentracion de sustrato sea baja. En la grafica se observa
que Ejalcanza 14 vinac1 @ menor concentracion de sustrato que E,, por tanto su Ky
es menor, y su afinidad por el sustrato, mayor.
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Vmax

Y% max _y . Is]
max KM+[S]

Velocidad de la reaccion
T
.

Km Concentracién
del sustrato [S]

11. En el esquema se ilustra la estructura bacteriana. Algunas de las funciones
de los elementos senalados son:

a) El elemento 1 interviene en el proceso de transmutacién.
b) El elemento 2 participa en el movimiento celular.

c) El elemento 3 es responsable de la resistencia a antibidticos.
d) El elemento 4 interviene en la divisién celular.

e) El elemento 4 no interviene en la respiracion.

Soluciéon: d

Los elementos numerados corresponden a: 1 — Plasmido, ADN extracromosé-
mico que se replica y transfiere independientemente del ADN cromosdmico, es
portador en algunas bacterias de genes responsables de la resistencia a anti-
bidticos. 2 — Pili sexual, estructura tubular que participa en el intercambio de
material genético entre bacterias durante los procesos de conjugacion y trans-
formacién bacteriana. Por tratarse de un esquema simple, los dibujados podrian
interpretarse como fimbrias, estructuras similares a los pili pero mas cortas y
finas con funciones relacionadas con la adherencia de la bacteria a un sustrato
o una superficie celular. 3 — Capsula bacteriana, capa externa de algunas bacte-
rias que confiere a las que la poseen propiedades de adherencia, resistencia a la
desecacion y al reconocimiento inmunolégico. 4 — Mesosoma, expansion de la
membrana plasmatica relacionada con funciones metabolicas —respiratorias, fo-
tosintéticas, etc.—y con la divisidn bacteriana, durante la cual dirige la duplicacién
del ADN. Las ultimas investigaciones apuntan a que estas estructuras son arte-
factos generados en la preparacion microscopica ausentes en la bacteria viva.




12. Para la identificaciéon de una biomolécula se cuenta con los siguientes datos
obtenidos de su analisis:

¢ Se trata de un polimero de alta masa molecular.

¢ Contiene puentes de hidrégeno, fuerzas de Van der Waals y otros enlaces
débiles entre algunos de sus radicales.

¢ La sustancia es coloreada.

Su funcién esta en relacion con el 4tomo metilico que contiene.

¢ En un mismo organismo se encuentran moléculas de este tipo asociadas
a dos atomos metilicos diferentes.

a) B-caroteno.

b) Clorofila.

¢) Cromatina nuclear.
d) Hemoglobina.

e) Citocromo.

Solucion: e

La clorofila, metalporfirina portadora de un atomo metalico de Mg, es la Unica
molécula entre las propuestas que no es polimérica. El B-caroteno es un tetra-
terpeno constituido por ocho moléculas de isopreno al que no corresponde una
masa molecular alta ni contiene todos los enlaces mencionados caracteristicos
de proteinas, grupo al que pertenecen el resto de las moléculas. La cromatina,
formada por ADN asociado a proteinas, cumple otros requisitos —es un polimero,
contiene los enlaces propuestos— pero carece de atomo metéalico. Hemoglobina
y citocromo son heteroproteinas cuyo grupo prostético es una metalporfirina, se
ajustan a todas las proposiciones excepto que la hemoglobina contiene exclu-
sivamente un tipo de atomo metalico, el Fe, mientras que algunos citocromos,
ademas de contener el grupo hemo con Fe, pueden asociarse al Cu.

13. El esquema recoge solo algunos de los intermediarios del ciclo de Calvin y no
esta ajustado. Suponiendo la fijacion de tres moléculas de CO;, es cierto que:

CO, (‘

acido 1,3
diPglicérico

(# GA-3-P

RuBisP
Ciclo de Calvin

Ru-5-P

a) Se forman 3 moléculas de 4cido-1,3-difosfoglicérico.
b) Son necesarias 9 moléculas de ATP.

c) Se consumen 9 moléculas de NADPH + H*.

d) Se obtienen 3 moléculas de gliceraldehido-3-P.

e) Son verdaderas las respuestas b) y c).
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Solucion: b

En el ciclo de Calvin para la sintesis y exportacion de una molécula de de tres car-
bonos; el gliceraldehido-3-P (PGAL) es necesaria la fijacion de tres moléculas de
CO,sobre tres de ribulosa-1,5-bifosfato (RuBisP) de cinco carbonos, formandose
de esta manera seis moléculas de acido-3-fosfoglicérico (PGA). El PGA se fos-
forila a partir de ATP a acido-1,3-difosfoglicérico; que posteriormente se reduce,
con gasto de NADPH, obteniéndose seis moléculas de gliceraldehido-3-P. Se re-
quiere para ello 1 ATP y 1 NADPH por molécula reducida, un total de 6 ATP y 6
NADPH en esta fase.

De los seis gliceraldehido-3-P obtenidos, uno sale del ciclo y se utiliza para la
sintesis de fructosa, glucosa y otros compuestos orgdanicos. Los cinco PGAL
restantes permanecen en el ciclo y son destinados a la regeneracion de las tres
moléculas de RuBisP gastadas inicialmente, con gasto de 3 ATP mas.

El balance final es un gasto de 9 ATP y 6 NADPH + H* y la salida de un gliceral-
dehido-3-P del ciclo.

3CO,
3ADP Fase 1:

- l Fijacion
Fase 3:
3ATP -

fosfogliceraldehido 3-fosfoglicérico
6 ATP

Fase 2:
6 NADP 6 ADP

6 NADPH
1, 3 difosfoglicérico

v
Sintesis de otras moléculas

14. La molécula formulada es un disacarido de glucosa, cuya nomenclatura es:

OH o

CH,0H o

a) B-D-glucopiranosil (1-4) o-L-glucopiranosa.

b) B-D-glucopiranosil (1-4) B-D-glucopiranosa.

c) o-D-glucopiranosil (1-4) B-L-glucopiranosa.

d) B-L-glucopiranosil (1-2) o-D-glucopiranosa.

e) B-D-glucopiranosil (1-2) B-D-glucopiranosa.



Solucion: b

Se trata de identificar los isémeros de glucosa que forman el disacérido y el en-
lace O-glucosidico que los une. El primer monosacarido corresponde al isémero
B-D-glucopiranosa por poseer el -OH hemiacetélico y el C6 en disposicion cis, al
mismo lado del plano definido por el ciclo. El segundo monosacérido se encuentra
invertido respecto al primero, resultado de un giro de 180° anteroposterior; si se
numeran sus carbonos se observa que es el C4 el que interviene en la formacién
del enlace O-glucosidico, que el -OH hemiacetélico queda libre y al mismo lado del
plano que el alcohol primario (C6), como resultado el monosacarido aparece en
configuracion B-D como el primero. El disacéarido constituido por dos moléculas
de B-D-glucopiranosa unidas por enlace O-glucosidico B (1-4) corresponde a la
celobiosa, que se obtiene por hidrolisis de la celulosa. El enlace sefialado con
puntos suspensivos es un puente de hidrégeno.

Por la disposicion relativa de los —OH respecto al alcohol primario del C6 en nin-
gun caso los monosacaridos corresponderian a formas L de la glucosa. En los
enantiomeros L el C6 quedaria debajo del plano y los C2, C3 y C4 dispondrian
sus —OH en posicién inversa a la que adoptan en los monosacaridos formulados.

15. El ion bicarbonato, HCOj5~, interviene en variadas funciones organicas;
de las mencionadas a continuacion, es falso que:
a) Disminuye su concentracién si sube el pH del medio.
b) Se encuentra disuelto en el plasma sanguineo.
c) No forma parte de estructuras dseas.
d) Se comporta como base a pH bajos.
e) En medios de pH bajo libera H".

Solucion: a

El sistematampdn de los carbonatos, presente en medios extracelulares como el
plasma sanguineo, esta formado por el acido carbénico, H,COs3, y su base conju-
gada, el ion bicarbonato, HCO;~, que se encuentran en equilibrio quimico:

H2C03 2 HCO3_ + H*

El descenso de la concentracion de H* por adicion de bases se contrarrestacon la
disociacién del H,COz; en H* y HCOgs7; lareaccion se desplaza a la derecha aumen-
tando la concentracion de HCO;~. Cuando el pH baja, se hace mas acido, el ion
HCO; acepta el exceso de H* comportandose como base, lareaccién se desplaza
hacia el H,CO3y disminuye la concentracién de HCOj.

En las estructuras éseas los carbonatos depositados se encuentran en estado

sélido, como Ca,COs, y no ionizados.

16. Sobre el esquema siguiente, que representa un nicleo celular en divisién,

es cierto que:

a) En la figura c se observan dos quiasmas y en la figura a ninguno.

b) El esquema representa la leptotena de la profase I meidtica.
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d) Las cromdtidas recombinantes de la figura a

e) Las cromdtidas recombinantes de las tres figuras

Solucion: d

c) Las cromdtidas recombinantes de las figurasa y b

intercambiardn dos fragmentos.

intercambiardn un segmento mientras que
las de la figura ¢ intercambiardn dos.

intercambiardn el mismo ndmero de segmentos.

En el dibujo se aprecia la profase meiética | de una célula 2n = 6 en la que se
ha producido sobrecruzamiento, reconocido por la presencia de quiasmas, en
los tres pares de cromosomas homologos. El sobrecruzamiento o intercambio de
segmentos cromatidicos entre homoélogos se produce durante la paquitena; en la
fase posterior, la diplotena, se separan los homadlogos, que quedan unidos Unica-
mente por los puntos de intercambio o quiasmas, visualizandose como tétradas.
Es esta fase, o la diacinesis que la sigue, a la que corresponde el esquema. En
el par de homélogos a se observa un quiasma entre las cromatidas adyacentes,
significa que han intercambiado un segmento, quedando en cada cromosoma una
cromatida original y otra recombinante. En el par de cromosomas b los quiasmas
son dos y la cromatida recombinante de cada cromosoma contiene dos segmen-
tos de su homologa. El par ¢ posee tres quiasmas, pero se han intercambiado solo
dos segmentos entre cromatidas homoélogas, ya que el segundo quiasma contado
a partir del centromero devuelve el extremo terminal a su cromatida original.

Sobrecruzamientos Resultado de la
propuestos recombinacion

o _
Fig. a x - @ 5
[
et — X XL :
—

e — _————
o

17. Supongamos que la invisibilidad estd determinada por un par de genes. El alelo

recesivo i de un gen determina ser invisible, frente a su alternativa I normal.
En el otro gen, el alelo recesivo n permite elegir voluntariamente el momento
en que se expresa la invisibilidad, mientras que N no permite esta posibilidad.
Los superhéroes son los fenotipos capaces de expresar voluntariamente
la invisibilidad. En la descendencia de dos individuos heterocigéticos se
obtendra la proporcion fenotipica:

a) 9 normales: 6 invisibles: 1 superhéroe
b) 9 normales: 3 invisibles: 4 superhéroes
c) 12 normales: 1 invisibles: 3 superhéroes
d) 4 normales: 9 invisibles: 3 superhéroes

e) 12 normales: 3 invisibles: 1 superhéroe



Solucién: e

Del cruzamiento pedido se obtendria la siguiente descendencia:

P liNnxIliNn

Fi Gametos % IN % In % iN % in
% IN 116 1INN | 1/161INn | 1/161iNN | 1/16 i Nn
Y In 1/16 [1 Nn 1/16 Il nn 1/16 li Nn 1/16 li nn
% iN 116 1iNN | 1/161iNn | 1/16iiNN | 1/16ii Nn
%in 116 1iNn | 1/16linn | 1/16iiNn | 1/16iinn

Dado que el alelo dominante I determina la normalidad, todos los individuos que
lo portan tendran fenotipo normal, 12/16 = 3, como puede observarse en la tabla.
Los 4/16 = !, restantes, de genotipo ii sefalados en gris, son invisibles, y solo uno
de ellos, 1/16 del total, de genotipo ii nn, es superhéroe con capacidad de expresar
voluntariamente la invisibilidad. La proporcién fenotipica de la descendencia es 12
normales: 3 invisibles: 1 superhéroe.

18. De las siguientes funciones enzimaticas una de ellas no es realizada por la ADN

19.

polimerasa I:

a) Exonucleasa 5’— 3’
b) Polimerasa 3’ — 5’
¢) Exonucleasa 3’— 5’
d) Polimerasa 5’— 3’

e) Laactividad a) va siempre seguida de la actividad d) en la replicacion.

Solucion: b

El enzima ADN polimerasa | interviene en la replicacion, donde con su capacidad
exonucleasa 5'— 3’ elimina los cebadores de ARN que sirvieron de primers a la
ADN polimerasa lll para la sintesis de ADN. Al mismo tiempo, con su actividad
polimerasa 5'— 3’ aflade desoxirribonucleétidos para rellenar de ADN los huecos
dejados por el cebador. La funcién exonucleasa 3'— 5’ de la ADN polimerasa | es
utilizada en el proceso de correccién de pruebas de la replicacion para eliminar
de la secuencia los nucleétidos incorrectos antes de introducir el siguiente. Nin-
guna ADN polimerasa sintetiza en direccion 3' — 5’

El esquema representa la cascada de activaciones enzimaticas que podria
desencadenarse cuando una persona entra en estado de «alerta». En esa
situacion el mensajero quimico AMPc liberado activaria a la quinasa A,
enzima que actda a distintos niveles. Observando la presente cascada, es légico
pensar que la quinasa A ademas provocaria:

a) Estimulacién del enzima glucégeno sintasa.

b) Inhibicién de la gluconeogénesis.
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¢) Inhibicién de la glucdlisis.

d) Estimulacién de la glucogenolisis.

e) Las respuestas b) y d) son ciertas.

Glucosa
1-fosfato
Glucé )
ucgeno | |
fosforilasa
activa Glucégeno
A
P—
Fosforilasa Glucégeno
activa fosforilasa
A inactiva

- —
Quinasa A
activa

Fosforilasa
A inactiva

Quinasa A

inactiva

Soluciéon: d

Toda cascada bioquimica consiste en una secuencia de reacciones en la que
cada enzima cataliza la transformacion de un proenzima inactivo (sustrato) en su
correspondiente enzima activado (producto), que a su vez cataliza la transforma-
cién de otro proenzima inactivo en su enzima activo, y asi sucesivamente hasta
que el ultimo enzima transforma un sustrato en el producto final, el glucdégeno
en glucosa-1-fosfato en la ruta propuesta. El efecto cascada de unos enzimas
actuando sobre otros consigue en pocos segundos incrementar la velocidad de
reaccion y amplificar la sefial que recibe la célula.

En este caso la adrenalina, hormona proteica liberada en situaciones de alerta,
actlia de primer mensajero al unirse a receptores especificos de la superficie
externa de la membrana celular, la unién provoca la activacion del enzima adeni-
lato-ciclasa localizada en la cara interna celular. El enzima activado transforma
el ATP en AMPc que actia como segundo mensajero en el hialoplasma, acti-
vando a la proteina quinasa A. Esta a su vez estimula una serie de modificacio-
nes en enzimas fosforilasas inactivos que culminan en la activacion del enzima
glucégeno-fosforilasa, catalizador de la glucogenolisis o degradacion del glu-
cogeno en unidades de glucosa-1-fosfato. El destino de esta Gltima molécula es
su oxidacion catabdlica para obtener energia. La glucodlisis es en cualquier caso
la primera fase de su oxidacion, por lo que esta ruta no seria inhibida como se
propone en c), ni tampoco seria inhibida la formacion de glucosa recogida en la
solucién b).

La respuesta a) queda descartada, un enzima que estimula la degradacién del
glucégeno no puede simultaneamente activar su sintesis.
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20. El reactivo o licor de Fehling es una disolucién azulada, descubierta
por el quimico alemdn Hermann von Fehling, que se utiliza
para la determinacién de ciertos aziicares. Sobre esta reaccion, que precisa
calor y se detecta por el cambio de color, es cierto que en presencia de:

a)
b)
c)
d)

e)

Sacarosa: el reactivo cambia a rojo, debido a que el hidroxilo hemiacetilico se oxida

y la sal de cobre se reduce.

Glucosa: el reactivo permanece azul, ya que el hidroxilo hemiacetalico se oxida
y la sal de cobre se reduce.

Fructosa: el reactivo permanece azul, puesto que el hidroxilo hemiacetlico se
reduce y la sal de cobre se oxida a Cu?*.

Maltosa: el reactivo cambia a rojo, debido a que el hidroxilo hemiacetélico se oxida

y la sal de cobre se reduce.

Glucégeno: el reactivo cambia a rojo, porque el hidroxilo hemiacetélico se oxida
y la sal de cobre se reduce.

Solucion: d

La capacidad reductora de los gltucidos se debe a la presencia en la molécula de
un grupo carbonilo que es capaz de oxidarse perdiendo electrones. El caracter
reductor puede ponerse de manifiesto por medio de una reaccion redox entre el
glicido y las sales de cobre presentes en la disolucién de Fehling.Tras la reaccién
con el glucido reductor, el Cu®*, de color azul, se reduce a Cu* de color rojo. El
cambio de color indica un resultado positivo de la reaccion.

Todos los monosacéridos, de los propuestos lo son glucosa y fructosa, poseen
poder reductor por ser portadores de grupo carbonilo, aldehido o cetona.

La capacidad reductora de los disacaridos, sacarosa y maltosa de los mencio-
nados, depende de la existencia de un —OH hemiacetalico libre en su molécu-
la, a partir del cual puede formarse por apertura del ciclo el grupo carbonilo
reductor. Este hecho estéa relacionado con el tipo de enlace O-glucosidico —
mocarbonilico o dicarbonilico— establecido entre los monosacéaridos que los
componen. El enlace monocarbonilico se forma por reaccion del grupo —OH
del carbono anomérico del primer monosacarido, —-OH hemiacetélico, y un
grupo —OH cualquiera no hemiacetalico del segundo. Al quedar libre el -OH
hemiacetéalico del segundo monosacarido, la molécula tiene posibilidad de
oxidarse perdiendo electrones; es decir, poder reductor. Sin embargo, los en-
laces dicarbonilicos se establecen entre los grupos —OH hemiacetélicos de
ambos monosacaridos, perdiendo en este caso la capacidad reductora. La
maltosa, con enlace monocarbonilico, es reductora, dara positiva la reaccion
de Fehling, pero no la sacarosa que, al formarse por enlace dicarbonilico, es
un disacarido no reductor.

Los polisacaridos, como el glucégeno recogido en la solucién e), carecen de po-
der reductor al ser poliméricos. Los —OH hemiacetélicos de los monosacaridos
que los componen estan bloqueados, excepto el terminal, al intervenir en los
sucesivos enlaces O-glucosidicos. Un solo grupo reductor en un polimero de mu-
chas unidades no determina este caracter en la totalidad de la molécula.
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21. Suponga que en la cadena de transporte mitocondrial se oxidan 1 NADH + H*
y 4 FADH,. El niimero de moléculas de O, consumidas y de H,O y ATP

liberadas seria:

0O, H,O ATP
a) 5 5/2 11
b) 5 5 15 NOTA: No se contabilizan
las moléculas de agua formadas
c) 512 5 11 en la sintesis de ATP.
d) 5/2 5 15
e) 5/2 5 10

Solucién: ¢

Los coenzimas reducidos NADH + H*y FADH, ceden2H (2H* +2e”) alacadena
respiratoria; los electrones, tras pasar por sucesivos transportadores de las cres-
tas mitocondriales, son finalmente aceptados por el O, que se reduce formando
H.0. El balance global para el nimero y tipo de coenzimas propuestos es:

1NADH+H*+ ), O, - 1 NAD* + H,0O
4FADH;+4: (/4 0y) >4 FAD +4H,0

1 NADH + H* + 4 FADH, + 5/2 0, - 1 NAD* + 4 FAD + 5 H,0

Durante el transporte de los electrones se produce una translocacién de proto-
nes desde la matriz al espacio intermembrana de la mitocondria. El regreso de los
H* ala matriz se efectta por los sistemas ATP-sintasa activandose la sintesis de
ATP; es necesario el retorno de 2 H* para la formacion de una molécula de ATP.
Cuando los electrones ingresan en la cadena respiratoria desde el NADH + H* se
bombean 6 H* al espacio intermembrana y cuando los transfiere el FADH, solo
4 H*. El total de protones bombeados sera, para el caso propuesto, 6 +4 X 4 =22,
por lo que se obtendran 11 ATP tras su retorno a la matriz mitocondrial.

22. En la cara externa de la membrana plasmatica aparece una estructura, ausente
en las membranas de los organulos celulares, denominada glicocélix. Esta
estructura, constituida por oligosacaridos, es responsable de:

a) La adherencia celular y la incompatibilidad en transfusiones de sangre, injertos
o trasplantes de 6rganos.

b) Mantener el medio intracelular diferenciado del entorno, gracias a su naturaleza
aislante en medio acuoso.

c) Intervenir en la creacién de la presién de turgencia en el interior de las células,
fundamental para el crecimiento.

d) Constituir una capa rigida que da forma a la célula y amortigua y protege
a la membrana citoplasmdtica.

e) Proteger la célula de la presion interna causada por las altas concentraciones
de proteinas y otras moléculas.
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Solucién: a

Las células animales poseen en su cara externa un recubrimiento de aspecto
afieltrado, el glucocalix, constituido por la fraccion glucidica oligosacarida que
se mantiene unida a lipidos y proteinas de la membrana plasmatica. Las funcio-
nes mas destacables de esta estructura son la proteccién de la superficie celu-
lar de posibles agresiones por agentes fisicos y quimicos, la adherencia celular,
el reconocimiento de células adyacentes, hormonas, bacterias o virus, ademas
de actuar como antigeno especifico de membrana, interviniendo como tal en los
procesos de rechazo a injertos, trasplantes, transfusiones, etc. Aunque la per-
meabilidad selectiva recae en la bicapa lipidica y las proteinas de membrana, el
glucocalix interviene en el filtrado de sustancias y en ningln caso es aislante
ni rigido.

23. El efecto de la duracion del dia sobre la floracion, fotoperiodo, fue descubierto
hace ya mas de 70 afos. En relacién a él, se encontraron tres tipos de plantas:

1. Plantas de dia corto (PDC), florecen con periodos de luz inferiores
a un cierto valor critico.
2. Plantas de dia largo (PDL), florecen si los periodos de iluminacién
son mayores que un valor critico.
3. Plantas de dia neutro (PDN), florecen sea cual sea la longitud del dia.
Las tres curvas representan los cambios anuales en la longitud del dia
en ciudades de Norteamérica que estin a diferentes latitudes (Miami, 26° N;
Chicago, 40° N; y Winnipeg, 50° N). Las lineas horizontales nos muestran
el fotoperiodo efectivo de tres plantas PDC; por ejemplo, se observa
que en el cadillo la floracién es inducida por 16 horas o menos de luz.

16 Cadillo

/ ~N

S+ T~

~ \\\\
AN

e
_ 14 Z - Soja «Biloxi»
% P N N
- ~
i 12 \ Tabaco
< .17 N~ .
g _./-/// N = L. | Miami
5 A N
T 10 Z
A N>
/ \~\_ Chicago
8 Winnipeg

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

a) En Winnipeg las flores del cadillo florecen en junio.
b) En Chicago las flores del tabaco florecen en invierno.
c) En junio la soja florece en Chicago y Winnipeg, pero no lo hace en Miami.

d) Si la espinaca es una PDL de fotoperiodo 14 horas, es cierto que al contrario que
la soja, florecer4 en junio en Miami.

e) Las respuestas c) y d) son ciertas.
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Solucion: b

El fotoperiodo es la respuesta de los vegetales a las variaciones estacionales de
lalongitud del dia o nimero de horas solares. Determina procesos de crecimiento
y desarrollo: germinacién, floracién, crecimiento vegetativo, etc.

La longitud del dia se relaciona con la latitud terrestre y la estacionalidad anual.
Al aumentar la latitud, la variacion estacional es mayor, permaneciendo estable
en las zonas préximas al ecuador. Como puede observarse en la grafica, a lati-
tudes mayores las curvas que representan la iluminacién se hacen mas agudas
respecto a las mas planas correspondientes a latitudes menores.

La interseccion entre los fotoperiodos efectivos de las plantas y los valores de
iluminacion diaria determinan los intervalos de floracion.

Para facilitar la comprensién se trasladan los datos de la grafica a una tabla don-
de se representan los meses de no floracion de cada especie PDC.

Cadillo Soja Tabaco
Maximo de
iluminacién para 16 h 14 h 12h
floracion (horas)
Winnipeg Junio- Mitad abril- marl\zACI)t—er‘:itad
(50° N) mitad julio finales agosto .
septiembre
Intervalo
Chicago Mitad abril - Mitad anual en
@eN) | T mitad agosto marzo-mitad el que se
septiembre sobrepasa
el maximo
Miami Mitad
@°N) | TTTILO| marzo-mitad
septiembre

En Chicago durante en los meses de invierno, desde diciembre hasta mediados
de marzo, no se sobrepasa el valor critico de una PDC como el tabaco, 12 horas,
en estos meses florecera la planta en esas latitudes.

La falsedad del resto de las respuestas puede confirmarse en la tabla. En cuanto
alarespuesta d), la espinaca no puede florecer en junio en Miami; en esta ciudad
hay menos de 14 horas diarias de sol, la citada especie al ser una PDL requiere
mas horas de luz para florecer; sin embargo, la soja por ser una PDC si puede

hacerlo en esta latitud.

24. La reaccién en cadena de la polimerasa (PCR) es una técnica que

permite duplicar un niimero ilimitado de veces un fragmento de acido
desoxirribonucleico en un tubo de ensayo. Se caracteriza por ser un proceso

ciclico donde:

a) La molécula de ADN que va a duplicarse se calienta para que se desnaturalice
y se separen sus dos hebras.

b) Cada una de las hebras del ADN es copiada por la ARN-polimerasa de una bacteria
que vive en aguas termales, asi el enzima puede trabajar a altas temperaturas.

c) Las cadenas hibridas ADN-ARN recién formadas comienzan otro nuevo ciclo.




d) La reaccion necesita grandes cantidades de ADN procedentes de gotas de sangre,
de muestras histolégicas o de cadaveres.

e) Solo se precisa un tubo de ensayo, una fuente de calor, unas pequefias cadenas
de nucleétidos que actdan como cebadores y una determinada bacteria.

Solucién: a

La reaccion en cadena de la polimerasa (K. Mullis, 1986) es una técnica biotecno-
I6gica que permite, en breve tiempo, con pocos elementos y material de labora-
torio sencillo, obtener gran nimero de copias —amplificar— un segmento de ADN
para su posterior utilizacion en diferentes estudios.

Las fases del proceso son:

1. Desnaturalizacion térmica del ADN (95 °C), que consigue separar las dos ca-
denas de la molécula que se va a clonar.

2. Hibridacién (55 °C), union de oligonucleétidos cebadores a sus secuencias
complementarias que flanquean el gen.

3. Replicacion de las cadenas (78 °C). Son necesarios desoxirribonucleétidos tri-
fosfato libres y ADN polimerasa resistente a la temperatura (obtenida gene-
ralmente de la bacteria termofila Thermus aquaticus).

En cada nuevo ciclo las moléculas de ADN obtenidas son sometidas sucesiva-
mente a las fases anteriores, que amplifican exponencialmente la cantidad de
ADN.

El resto de las respuestas son falsas. La ARN polimerasa se precisa in vivo
para la sintesis del cebador, en la PCR se suministra una pequefia secuencia
de oligonucleétidos complementaria al ADN molde que actia como primers.
En ninglin momento del proceso se sintetiza ARN, es imposible la obtencién
de hibridos ADN-ARN como propone la respuesta c). Respecto la solucion e),
es la ADN polimerasa de la bacteria y no la propia bacteria la utilizada en esta
técnica.

25. Utilice sus conocimientos de Inmunologia humana para relacionar
correctamente los elementos de la primera y segunda columnas:

1.Ig A a. Respuesta celular especifica
2. Vacuna b.IgE
3. Asma c. Inmunidad activa
4. Macroéfago d. Leche materna
5. Linfocito T, e. Inmunidad innata
a) 3—a 4—b 5-5c¢
b) 1 —>e 2->c 4 —>a
c) 1=d 35b 4—>e
d) 2—>c 3-b 4 —>d
e) 2—=b 4 —>c 5>a
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Solucién: ¢

La relacion entre los elementos de la primera columna y las caracteristicas ex-
presadas en la segunda son: 1 — d: La Ig A es la gammaglobulina propia de la
secreciones seromucosas: leche materna, lagrimas, saliva, etc. 2 — c: La vacuna-
cion es un procedimiento por el que se inoculan antigenos a un organismo para
estimular la respuesta y la memoria inmunolégica; el sistema inmunolégico del
organismo vacunado interviene activamente en la adquisicién de la inmunidad. 3
— b: El asma es un sintoma de reaccion alérgica mediada por Ig E que, insertada
en la membrana de baséfilos y mastocitos, provoca tras unirse al alérgeno la li-
beracion de histamina desencadenandose una reaccion inflamatoria. 4 — e: Los
macrofagos son leucocitos fagocitarios que acttian de modo inespecifico sobre
cualquier patégeno. 5 — a: Los linfocitos T, 0 T son células mediadoras de la res-
puesta celular especifica, tras reconocer a los antigenos mostrados por células
presentadoras liberan interleucinas, moléculas que desencadenan la respuesta
especifica por parte de células ByT.

26. En el siguiente dibujo se observa un transporte de pequefas sustancias a través
de la membrana celular; es cierto que:

a) Hay dos proteinas de canal participando,
que solo intervienen en transporte EXTERIOR CELULAR
pasivo.

b) Hay dos proteinas transportadoras, que @ @ @ @ @
solo intervienen en transporte activo. I
c) La molécula B se transportard ﬂ H H ﬂ @

activamente hacia el exterior cuando A
entre por transporte pasivo.

d) La molécula A entrari en la célula
pasivamente aunque sea una molécula @ @
Cargada' INTERIOR CELULAR

e) Las respuestas c) y d) son ciertas.

Solucion: d

Una de las funciones de la membrana plasmatica es la permeabilidad selecti-
va, regular el paso de sustancias entre los medios externo e interno celular. En
el transporte influye el tamario, la polaridad y el gradiente electroquimico de las
moléculas. Cuando se realiza en contra de gradiente se trata de un transporte
activo que requiere energia y la participacion de proteinas transportadoras lla-
madas bombas. En caso contrario, las moléculas se mueven a favor de gradiente
sin gasto de energia por transporte pasivo en cualquiera de sus modalidades,
difusion simple si las sustancias son apolares o pequefias moléculas sin carga
que se desplazan entre los lipidos de la bicapa, o facilitada cuando se trata de
moléculas polares algo mayores o iones que atraviesan la membrana por protei-
nas especificas.

La molécula A sale de la célula en contra de gradiente de concentracion, se des-
plazara por transporte activo. Sin embargo, cuando A se introduce en la célula a
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28.

favor de gradiente lo hace por transporte pasivo, se tratara de una molécula polar
que serd transportada por medio de una permeasa especifica, o bien un ion, que
atravesara la membrana por un canal idnico, procesos ambos de difusion facili-
tada.

No hay ninguin dato que justifique la afirmacion c); en cualquier caso, si interviene
en un cotransporte saldra pasivamente.

El agua es una biomolécula inorgdnica que participa en numerosos procesos
celulares; sobre su actuacion, es cierto que:

a) En reacciones de hidrdlisis se descompone en los iones H* y HO".
b) Con hidrolasas acttia como reactivo formando un nuevo enlace.
c) Se genera en la respiracién.

d) Se produce en la fotosintesis.

e) Son ciertas las respuestas a) y c).

Solucion: e

Las reacciones de hidrélisis son rupturas de enlaces covalentes de moléculas
organicas mediante incorporacién de agua. A los &tomos implicados en el enlace
se adiciona un H* y un HO™ respectivamente.

A-B+H,O——>A-H+HO-B

En las células estas reacciones son catalizadas por enzimas hidrolasas especifi-
cos del sustrato y del tipo de enlace que hidrolizan.

Respecto a las rutas metabolicas mencionadas, en la respiracion celular se gene-
ra agua como resultado del catabolismo aerobio de moléculas organicas, el oxi-
geno acepta los electrones liberados en la oxidacion y se reduce formando agua.
En la fase fotoquimica de la fotosintesis, el fotosistema Il utiliza el agua como
dador de electrones, liberando oxigeno.

La figura representa esquematicamente la actividad
metabdlica mas importante de una mitocondria.
Identifique las sustancias sefialadas con niimeros
en la figura:

a) 1.0, 2—-H,O 3= ATP 4— ADP 5— CO,
b) 1I-H,O 250, 3—-ATP 4— ADP 5-—CO,
c) 1-0, 2-HO 3—-ADP 4— ATP 5- CO,
d) 1-CO, 2= H,O 35 ATP 4— ADP 550,

e) 1-CO; 250, 3—ATP 4— ADP 5— H,O

Compuestos
orgdnicos

[1]4

respiratoria
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Solucién: a

El esquema recoge las rutas metabolicas de la respiracion aerédbica. Diversos
combustibles metabolicos —glucidos, acidos grasos, aminoacidos— inician el ca-
tabolismo en el hialoplasma y sus productos ingresan en la mitocondria, donde
rinden un nimero variable de moléculas de acetil-CoA que son oxidadas en el
ciclo de Krebs.

Por cada acetil-CoA queingresa en el ciclo de Krebs se obtienen por oxidacién del
grupo acetilo dos moléculas de CO, (niimero 5) y ocho hidrégenos (H). Los elec-
trones liberados, contenidos en hidrégenos, ingresan en la cadena respiratoria de
la membrana interna mitocondrial donde, después de pasar por distintos transpor-
tadores, son aceptados finalmente por el oxigeno molecular, O, (niimero 1), que
se reduce a H,O (nimero 2). Acoplada al transporte de electrones se produce la
fosforilacion de ADP (nimero 4) a ATP (ntimero 3) en los sistemas ATP sintasa.

Glacidos

acidos grasos .
piruvato

v
/ acidos grasos

‘\A acetil CoA

O,
\_ ﬂ A

\

Cih
de Krebs » CO, y CO,

pirt]'vato U \
“

ADP + Pi

y ATP

O,

@ Descarboxilacion oxidativa del piruvato.
@ 3-oxidacion de acidos grasos.
@ Ciclo de Krebs.

@ Cadencia respiratoria.
@ Fosforilacidn oxidativa.

29.U

n operén es un conjunto de genes relacionados funcionalmente mas los

elementos que regulan su expresion; asi, por ejemplo, el operén lac controla

el

transporte y metabolismo de lactosa en la bacteria Escherichia coli.

Sobre los elementos constituyentes de un operdn, es cierto que:

a)
b)
c)

d)

El promotor es la regiéon del ADN donde se une la proteina reguladora para impedir
la transcripcién de los genes estructurales.

El operador es la regién del ADN donde su une el enzima ARN polimerasa
encargado de la transcripcién de los genes reguladores.

El gen regulador se encarga de activar la ARN polimerasa para que inicie
la transcripcién de los genes estructurales.

El operador es una proteina represora que se sintetiza para detener la transcripcién
de los genes estructurales.

Los genes estructurales se transcriben cuando la proteina represora deja libre
el operador.




Solucién: e

El operdn (Jacob y Monod, 1961) es un modelo para explicar la regulacion de la ex-
presion génica en bacterias. Se trata de un sistema autorregulable constituido por:

* Genes estructurales: codifican proteinas, generalmente enzimaticas, implica-
das en el mismo proceso bioquimico o procesos estrechamente relacionados.

* Gen regulador: codifica para una proteina reguladora de la expresion de los ge-
nes estructurales.

* Promotor: secuencia de ADN a la que se une la ARN polimerasa, enzima encar-
gada de la transcripcion de los genes estructurales.

* Operador: region intercalada entre el promotor y los genes estructurales a la
que se asocia la proteina represora en su conformacién activa, impidiendo que
la ARN polimerasa acceda a los genes estructurales.

La proteina reguladora presenta dos conformaciones, en su conformacion activa
se une al operador bloqueando la transcripcién; en forma inactiva se separa de
él haciendo accesible los genes estructurales ala ARN polimerasa. El paso de la
proteina reguladora de la forma activa a la inactiva, o viceversa, esta condiciona-
do por la unién de una sustancia moduladora.

Cuando el operon funciona por induccién, el modulador, sustrato inicial de una
ruta catabdlica, se une a la proteina reguladora inactivandola; permite asi su
propia transformacién bioquimica. Por ejemplo, en el operdn lac es la lactosa el
modulador que inactiva al represor permitiendo su transformacion catabélica.

En los operones que acttan por represién, el modulador, producto final de una
ruta anabdlica, se une a la proteina reguladora activandola y bloqueando la via
que conduce a su sintesis. Por ejemplo, en el operdn his es la histidina sintetizada
en cantidad suficiente la que activa al regulador, inhibiendo la ruta que determina
su sintesis.

Esquema del Genes
operoén lac: Regulador  Promotor  Operador Estructurales
ADN
ARN po'
Transcripcion
ARN Proteina represor;
acnva N N

' ARNl ARNl ARN | raduccion
Proteina represora oo P Enzima

—» B ——» Producto

E inactiva Enznma Enznma l i

Lactosa

30. Los viroides son agentes infecciosos muy sencillos que se caracterizan por:

a) Producir enfermedades en vegetales.

b) Estar formados por ARN monocatenario.

c) Replicarse a través de la ARN polimerasa del hospedador.
d) No codificar proteinas.

e) Todas las respuestas son ciertas.
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Solucién: e

Los viroides son moléculas de ARN monocatenario desnudo que se comportan
como agentes infecciosos en plantas superiores, a las que acceden a través de
traumatismos generalmente ocasionados por aperos de cultivo infectados o por
picadura de insectos. El viroide no se comporta como ARNm ni induce la sintesis
de moléculas de este tipo, por lo que no codifica proteinas ni tan siquiera enzi-
maticas para su propia replicacion, utiliza para replicarse los enzimas de la célu-
la hospedadora. Su patogenia se relaciona con la interferencia en la regulacion
genética de la célula infectada. Se han descrito unas cuarenta enfermedades
causadas por estos agentes que ocasionan pérdidas econdomicas importantes en
diversos cultivos: exocortis de los citricos, enfermedades en las patatas —ahusa-
das y filiformes— que afectan a su morfologia, atrofiamiento del tomate, etc. Los
viroides son resistentes al calor, a la radiacién UV y a los rayos X.

31. Encuentre, entre los cinco esquemas propuestos, el que corresponde
a la transcripcion y traducciéon bacterianas:

NH 5'
a)  NH, "R/ NH, d)
5
5' 5
. el 5 . el
3' 5' 3
b) NH, R 5
NH, _, /
5 5 NH
5' 2
5' NH NH,
2 '
5 N nH, NH: 5
e)
3' 5' NH, 5

5

NH, 5'
C) NH2
NH,

(3]

5 3
5' 3'? 5'
5
5 —( 3
\ : 5
3 5 NH,
NH,

Solucion: a 5 NH;

La interpretacion de los esquemas determina que el ADN (lineas paralelas) esta
siendo leido por varias ARN polimerasas (circulos blancos). El ARNm transcrito
(lineas curvas) es a su vez traducido por ribosomas (circulos grises) de los que
emergen las cadenas peptidicas en crecimiento (rombos que representan ami-
noacidos).

La transcripcién es asimétrica, solo una de las hebras del ADN actua como mol-
de, razon por la que los esquemas d) y e) son erréneos. La hebra molde es leida
por las ARN polimerasas en direcciéon 3' — 5, la longitud del ARN transcrito debe
aumentar en este sentido; este hecho determina que las respuestas b) y ¢) no
sean correctas. Asi mismo, las ARN polimerasas sintetizan en sentido 5'— 3’,
el extremo libre del ARN transcrito que se separa del ADN molde debe ser el 5'.




Los ribosomas durante la traduccion, simultanea en procariotas a la transcrip-
cion, leen el ARNm en direcciéon 5’— 3; la cadena polipeptidica méas larga, con
mayor nimero de aminoéacidos, sera la mas alejada del extremo 5'. Las protei-
nas en sintesis tendran libre el extremo —NH, correspondiente al primer ami-
noéacido.

32. Los microorganismos son capaces de realizar numerosas transformaciones

de materia en los ciclos biogeoquimicos. Es falso que:

a) Degradan materia orgdnica compleja en materia organica sencilla.
b) Transforman materia orgdnica sencilla en materia inorganica.

¢) Incorporan materia inorgdnica a los ecosistemas impidiendo que esta se vaya
agotando.

d) Ponen a disposicién de los organismos vegetales materia orgdnica utilizable.

e) Realizan fermentaciones piitridas en las que se degrada materia nitrogenada, como
los aminogcidos, y producen amoniaco.

Solucién: d

La gran diversidad metabdlica de los microorganismos los hace fundamentales
en los ciclos biogeoquimicos. Por una parte, junto con algas y vegetales, consti-
tuyen el nivel trofico de los productores autoétrofos, al elaborar por fotosintesis o
quimiosintesis materia organica a partir de inorganica, que se transfiere de unos
seres vivos a otros por las cadenas tréficas.

Por otra parte, descomponen los restos organicos en materia organica senci-
Ilay, posteriormente, la transforman en inorgénica, proceso de mineralizacion,
cerrando asi el ciclo de la materia. La mineralizacion pone a disposicion de ve-
getales y otros autétrofos la materia inorganica utilizable. Un ejemplo es la
fermentacion putrida, en la que microorganismos degradan proteinas o aminoa-
cidos de cadaveres a materia organica sencilla —indol, escatol, cadaverina—, y
posteriormente otros microorganismos transforman estos compuestos en amo-
niaco.

33. En las disciplinas cientificas, como la Biologia, una determinada informacién

conduce a la deduccién de otras cuestiones; asi, por ejemplo,

la combinacién de la organizacion celular —eucariota, procariota—

con el tipo de nutriciéon —autétrofa, heterétrofa— determina qué organulos
contiene cada tipo celular. Sin tener en cuenta las excepciones, es cierto
que una célula:

a) Eucariota heterétrofa contiene mitocondrias y cloroplastos.

b) Procariota heterétrofa contiene mitocondrias y no cloroplastos.

¢) Eucariota autétrofa casi nunca posee mitocondrias y si cloroplastos.

d) Procariota heterétrofa posee mitocondrias y cloroplastos.

e) Procariota heterétrofa no contiene ni mitocondrias ni cloroplastos.
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Solucién: e

Las células procariotas carecen de organulos citoplasmaticos a excepcién de ri-
bosomas. Las funciones de nutricién, tales como fotosintesis y respiracion, de-
penden del tipo de metabolismo de la célula. En caso de producirse lo hacen en la
membrana celular, donde se encuentran los sistemas enzimaticos encargados de
realizar estas funciones. Las células eucariotas, independientemente del tipo de
nutriciéon autoétrofa o heterédtrofa, poseen siempre mitocondrias, organulos res-
ponsables de la respiracién celular, y por tanto de obtener la energia necesaria
paratodos los procesos celulares. Los cloroplastos son exclusivos de células eu-
cariotas autoétrofas fotosintéticas, en ellos se genera materia organica a partir de
materia inorgéanica.

34. La obtencién de plantas transgénicas tiene como principal finalidad la mejora
de especies de uso agricola o la produccion de determinadas sustancias.
El proceso de obtencidn se realiza en varias fases, indicadas en el esquema
adjunto:
a) 1 — aislar el gen; 3 — introducir el plasmido en un virus.
b) 3 — obtener copias del gen; 4 — transformar la planta.
c) 2 — introducir el gen en el pldsmido bacteriano; 4 — clonar la planta.
d) 1 — duplicar el gen; 3 — hacer copias del gen.

e) 4 — recombinar los genomas del virus y de la planta; 5 — cultivar planta transformada.

Solucion: b

A través de latécnica del ADN recombinante que permite introducir en un organis-
mo genes procedentes de otros seres vivos, se pueden llevar a cabo diferentes me-
joras en cultivos vegetales, tales como resistencia a herbicidas y plagas, mejora de
las propiedades organolépticas, aumento de tamafio, produccién de vacunas, etc.

Los pasos basicos seguidos en el proceso de obtencién de una planta transgéni-
cason:

1 — Aislar el gen con la caracteristica deseada a partir del ADN de un organis-
mo donante.

2 — Introducir el gen en un plasmido bacteriano, utilizando para cortar el
ADN donante y el plasmido receptor el mismo enzima de restriccion.
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36.

3 — Obtiener copias del gen introduciendo en una bacteria el plasmido recom-
binante y cultivando la bacteria en un medio adecuado.

4 — Transformar la planta, se transfiere el gen con el vector apropiado a las
células vegetales que lo incorporaran a su genoma.

5 — Cultivo in vitro de la planta transformada.
6 —Trasplantar las plantulas obtenidas.

Todas las bacterias rojas son eubacterias Gram negativas capaces de realizar
la reaccion indicada, en la que se observa que:

Acido acético + 2 H,0 — 2 CO, + 8 H*
a) Es una reaccién de oxidacién.
b) Se trata de una reaccién aerébica utilizada industrialmente para obtener vinagre.
c) El acido acético se reduce.
d) El 4cido acético posee dos dtomos de carbono, dos de oxigeno y cuatro hidrégenos.

e) Las respuestas a) y d) son ciertas.

Solucién: e

En lareaccién propuesta puede apreciarse que de una molécula orgéanica, el acido
acético, se obtiene carbono inorganico totalmente oxidado en forma de CO,y H*.
Se trata de una reaccion oxidativa del sustrato. Por el recuento de los &tomos se
deduce que el acido acético aporta a los productos finales dos atomos de carbono,
dos de oxigeno y cuatro de hidrogeno (H;C-COOH), no se especifica el destino
de los ocho electrones que se desprenden en la reaccion. La reaccion ajustada es:

CH;COOH+2H,O——>2C0O, +8H"+8¢"
En cuanto a la respuesta b) es falsa, existe un proceso mal [lamado por ser aero-
bico fermentacién acética con el que podria confundirse la reaccion expuesta. En

dicho proceso el etanol se oxida a acido acético, sustancia que se obtiene como
producto final.

Se determiné el sistema ABO de una familia, observiandose los fenotipos A y B
en los padres y 0 en el hijo. Entre las probabilidades fenotipicas propuestas para
su segundo y tercer descendiente existe una errénea, encuéntrela:

a) 1/64 de que el segundo y el tercero sean dos chicas del grupo A y 0, respectivamente.
b) 1/32 de que el segundo sea de grupo AB y el tercero chico de grupo 0.

c) 1/16 de que un hijo sea de grupo A y el otro del grupo B.

d) 1/64 de que el segundo sea chica de grupo A y el tercero chico de grupo B.

e) 1/32 de que el segundo hijo sea chico de grupo AB vy el tercero de grupo B.

Solucion: ¢

El sistema ABO humano esté determinado por una serie de tres alelos, en la
que I* e 1B son codominantes y ambos dominantes sobre i. Los genotipos y sus
correspondientes fenotipos son:
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Genotipo Fenotipo
1A 1A

1A Grupo A
(Bl
B Grupo B

1A 18 Grupo AB
i Grupo 0

Si del cruzamiento de dos fenotipos dominantes nace un hijo homocigético re-
cesivo de grupo 0 (ii), los padres deben ser heterocigotos portadores ambos del
alelo i, y la probabilidad de su descendencia sera:

P: 1Ai x IBj
Fy: Genotipos IR IB: 120, 1B i
Fenotipos wWAB:Y,A:YB:Y%:0

Para la correcta resolucion del ejercicio se deben tener en cuenta las siguientes
premisas:

* La probabilidad de cada sexo es !4 y resulta un suceso independiente del grupo
sanguineo.

* La probabilidad fenotipica de un hijo es independiente de la de otro.

» Si el orden de nacimiento de los fenotipos esté determinado, la probabilidad
simultanea de dos fenotipos sera el producto de sus probabilidades indepen-
dientes.

» Siel orden de nacimiento de los fenotipos no esta determinado, podrian darse
dos sucesos validos, que el primero tenga uno de los fenotipos planteados y el
segundo el otro, o que nazcan en el orden contrario; en consecuencia, deben
sumarse las probabilidades de los dos casos posibles.

Utilizando las premisas expuestas se analizan a continuacién los casos plantea-
dos en las soluciones:

Respuesta c): Al no especificarse el sexo ni el orden de nacimiento:

(¥4 segundo hijo A X 4 tercer hijo B) + (!4 segundo hijo B x 4 tercer hijo A) =
=1/16+1/16=1/8

Para el resto de respuestas, donde se concreta el fenotipo del segundo y tercer
hijo, debe aplicarse igual razonamiento en todos los casos:

a) (4 serchica X ¥, grupo A) X (!4 ser chica X ¥ grupo 0) = 1/64

b) (14 grupo AB) X (1/2 ser chico X ; grupo 0) = 1/32

d) (% serchica X ¥ grupo A) X (4 ser chico X ¥; grupo B) = 1/64

e) (1% serchico X ¥ grupo AB) X (¥ grupo B) =1/32

37. Los intrones son fragmentos de acido nucleico que:

a) Contienen secuencias génicas reguladoras del inicio y fin de la transcripcion.

b) Presentan secuencias repetitivas con baja actividad de transcripcién.



c) Estan localizados en la heterocromatina facultativa.

d) Permiten formar distintas secuencias de ARN mensajero.

e) Abundan en organismos eucariotas y bacterias.

Solucién: d

En las células eucariotas el ARNm transcrito primario sufre un proceso de ma-
duracién que incluye la eliminacién de determinadas secuencias no codifican-
tes, los intrones, intercaladas entre las secuencias codificantes, los exones, y
la unién posterior de estos, lo que se conoce como splicing. La posibilidad de
unir los exones en diferente orden segun los requerimientos celulares —spli-
cing alternativo— permite configurar distintas secuencias de ARNm maduro,
cuya traduccién producira proteinas diferentes que facultan a la célula para
adaptarse a diversos ambientes. En las células procariotas el ARNm transcrito
se traduce directamente, no precisa maduracién. En cuanto a las secuencias
génicas reguladoras del inicio y fin de la transcripcion, se localizan en el ADN,
no en el ARN.

38. La inyeccidn introplasmatica de esperma a un ovocito (ver foto) corresponde
a un/una:

a) Recombinacién nuclear a través de un vector.
b) Reaccién en cadena de la polimerasa (PCR).
c) Tipo de transferencia ntcleo celular.

d) Recombinacién transgénica. P>

e) Proceso de ingenieria genética.

Solucion: c

La imagen muestra una técnica de reproduccion asistida por inyeccién intra-
citoplasmatica de espermatozoides (ICSI) en un ovocito. Es utilizada en pa-
rejas con problemas de esterilidad masculina en las que han fracasado otros
intentos de fecundacién /in vitro o cuando el hombre esta vasectomizado. La
esterilidad masculina puede obedecer a causas diversas: oligospermia o baja
produccién de espermatozoides, motilidad insuficiente, morfologia anormal o
también a un fallo de la reaccion acrosomial, incapacidad del espermatozoi-
de para romper las cubiertas del ovocito y penetrar en su interior. Los 6vulos
se extraen quirdrgicamente del ovario de la mujer previamente estimulada con
hormonas. Los espermatozoides se obtienen por eyaculacion normal o desde
el testiculo o epididimo mediante técnicas quirurgicas. Con una microaguja
se recoge de la muestra un Unico espermatozoide y su cabeza es inyectada al
interior del ovocito, momento que recoge la microfotografia. El 6vulo fecundado
se cultiva en un medio especial hasta confirmar el éxito de la fecundacion en
unas 48 horas. Por ultimo, trascurridos de uno a seis dias se transfiere el em-
brion al atero de la mujer.

Las técnicas de reproduccion asistida no son procesos de ingenieria genética al
no incluir manipulacién génica.
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39. Los linfocitos T son glébulos blancos, que maduran en el timo, capaces
de reconocer antigenos de la superficie externa de otras células. También pueden:

a) Producir moléculas proteicas destinadas a unirse especificamente a los antigenos.
b) Intervenir activamente en la inmunidad de tipo humoral.

c) Resistir radiaciones altamente energéticas.

d) Entrar en contacto con un antigeno y convertirse en células plasmaticas.

e) Destruir células cancerosas de manera muy poco especifica.

Solucién: c

Los linfocitos T y B son responsables de la respuesta inmunitaria especifica.
Mientras que los linfocitos B se inactivan con facilidad por rayos X, losT soportan
radiaciones altamente energéticas. Las afirmaciones recogidas en las respues-
tas a), b) y d) hacen referencia a propiedades de los linfocitos B, células que tras
su activacion se diferencian en células plasmaticas productoras de anticuerpos,
proteinas que se unen especificamente a antigenos, haciéndose cargo de la res-
puesta humoral. Por su parte, las diferentes estirpes de linfocitos T son respon-
sables de la respuesta inmunoldgica celular. Los linfocitos Ty activan a linfocitos
Tc, B y macréfagos para que proliferen e inicien la destruccion del patégeno.
LosT¢ son citotéxicos, destruyen células tumorales y células invadidas por virus
tras reconocer antigenos de su superficie, participan también en reacciones de
hipersensibilidad y en el rechazo a injertos. Los linfocitos Teg y Ts intervienen en
la supresion de la respuesta inmunoldgica, inhiben la proliferaciéon y actividad de
linfocitos B y T mediante la liberacién de citoquinas supresoras cuando el pato-
geno ha sido ya eliminado. Los destructores inespecificos de células cancerosas
son los linfocitos NK o Natural Killer, constituyen las defensas naturales contra el
cancer al lisar las células tumorales por perforacion de su membrana.

40. Las coniferas suelen tener tallos rectos, conductos resiniferos y hojas de forma

acicular o escuamiforme. Respecto a sus flores:

a) Nunca aparecen en el mismo pie de planta las flores masculinas y femeninas.
b) Suelen ser pequefias y vistosas, atractivas para los insectos por su néctar.

c) Las masculinas suelen ser pequefias y estar formadas por numerosos estambres.
d) Las femeninas contienen dos évulos desnudos en la base de una bractea.

e) Las femeninas una vez fecundadas producen un fruto denominado pifia.

Soluciéon: d

Las coniferas son plantas vasculares del grupo de las gimnospermas que tuvie-
ron su maximo desarrollo en el Devénico y Jurasico. Predominan en los climas
frios de latitudes altas y en la alta montafa de latitud media, incluso tropical. Su
porte es lefioso y, como adaptacion a la baja temperatura y desecacion, poseen
hojasreducidasy perennes. Son plantas monoicas o dioicas, pero sus flores agru-
padas en estrébilos son siempre unisexuales y carentes de las estructuras tipicas
de la flor angiosperma: periantio, estambres y pistilo. Las flores masculinas, ver-
desy pequeiias, se sitlan en la parte alta de la planta, poseen dos sacos polinicos
en labase de cada bractea provistos del abundante polen necesario para la polini-




zacion anemofila. Los estrobilos femeninos se sitlian en las ramas bajas y con-
tienen bracteas con dos 6vulos desnudos en su base. Al no estar los 6vulos con-
tenidos en el ovario, tras la fecundacion no se forma el fruto producido a partir de
las paredes de este 6rgano caracteristico de angiospermas; las bracteas endure-
cidas forman una estructura denominada cono o pifia que contiene las semillas.

41. Indica en qué fases de la meiosis se producen respectivamente la
recombinacion y la reduccion de 2n a n:
a) Metafase | y anafase 1.
b) Profase | y anafase I.
c) Diplotena y anafase II.
d) Telofase I y metafase II.

e) Profase I y anafase II.

Solucion: b

Durante la paquitena de la profase | meiética los cromosomas homadlogos apa-
reados intercambian segmentos cromatinicos, produciéndose la recombinacién
de genes maternos y paternos. En metafase | los homdélogos unidos por sus
quiasmas, o puntos de recombinacion, se disponen en la placa ecuatorial, donde
habra n pares de cromosomas homélogos o n tétradas. Es en anafase | cuando se
produce la reduccion a la mitad del nimero de cromosomas, al emigrar n compo-
nentes, uno de cada par de homdélogos metaféasico a un polo celular. En todas las
fases de la meiosis Il las células contienen n cromosomas.

42

En la fotosintesis oxigénica se produce un transporte ciclico de electrones.
Respecto a este proceso, indique cudl de las siguientes afirmaciones es falsa:

a) Los electrones fluyen en un circuito cerrado al ser desviados desde la ferredoxina
al citocromo b.

b) Se forma NADPH + H*.
c) Interviene solo el PS I.
d) No se libera oxigeno.

e) Se produce ATP.

Solucion: b

El transporte ciclico de electrones o fotofosforilacion ciclica es un proceso que
ocurre en las membranas tilacoidales del cloroplasto durante la fase fotoqui-
mica de la fotosintesis. En este transporte participa exclusivamente el fotosis-
tema | (PS I). La clorofila Py de su centro de reaccion, estimulada por la luz,
libera electrones a una cadena ciclica de transportadores que termina de nue-
vo en el PS I. La clorofila Ag es el aceptor primario de electrones en este foto-
sistema, desde ella se desplazan con liberacién de energia a la fitoquinona
(Q) y de esta a la ferredoxina (Fd). La clave en el proceso es la ferredoxina, en
la fotofosforilacién aciclica transfiere los electrones al NADP*, pero en la fosfori-
lacién ciclicalos desviahacialaplastoquinona (PQ),componente intermediario de
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la cadena transportadora que conecta el PS Il con el PS |. Desde la PQ los elec-
trones fluyen al citocromo bg-f y a la plastocianina (PC) que los devuelve al PS I.

El flujo de electrones esta acoplado a un bombeo de protones desde el estroma
hacia el espacio intratilacoidal del cloroplasto. Cuando los protones retornan de
nuevo al estroma lo hacen por los sistemas ATP sintasa, activando la fosforila-
cién del ADP que produce ATP. Debido a que los electrones no se transfieren al
NADP*, no se obtiene NADPH. Tampoco se libera el oxigeno procedente de la
fotélisis del agua por no intervenir el PS Il.

En el ciclo de Calvin de  -0.6
la fase biosintética se  -04
requiere mayor cantidad -02
de ATP que de NADPH 0

N
%

para la fijacion del CO,. 499 ADP

La fotofosforilacion cicli- 4,4 \

ca consigue el ATP adi- ¢ ("ChH

cional. +0’8 Ao / <= Eotoned
+1:0

43. En relacion con las arqueobacterias, indique cuél de las siguientes
caracteristicas es falsa:
a) Sus paredes celulares carecen de peptidoglicanos.

b) Los lipidos de su membrana plasmética estdn formados por hidrocarburos que
se unen a la glicerina mediante enlaces éter.

c) Carecen de niicleo y de orgdnulos celulares membranosos.
d) Por endosimbiosis dieron lugar a mitocondrias y cloroplastos eucariotas.

e) Estdn adaptadas a vivir en condiciones extremas.

Solucion: d

Se desconoce el origen y antigliedad del dominio Archaeay esta en continua re-
visién su posicion en el arbol filogenético de la vida. Morfolégicamente las ar-
queobacterias comparten con el dominio Bacteria el ser procariotas —carecen de
ndcleo y organulos de membrana—y con el dominio Eukarya algunos genes.

Las arqueobacterias actuales difieren de las eubacterias en varios aspectos: su
membrana no se compone de fosfolipidos, se forma por hidrocarburos unidos por
enlace éter a la glicerina; la pared celular contiene un derivado del peptidoglica-
no, la peudomureina, que posee enlaces 1-3 entre N-acetilmuramico y N-acetil-
glucosamina en vez de los caracteristicos 1-4 de la mureina. Muchas especies se
han adaptado a habitats de condiciones extremas, existiendo especies terméfi-
las, haldfilas, aciddfilas, psicroéfilas, etc., provistas de extremoenzimas de gran
interés biotecnoldgico.

Las mitocondrias, cloroplastos y otros organulos de las células eucariotas proce-
den, segun la teoria desarrollada por Lynn Margulis, de organismos del dominio
Bacteria, con nutricion aerobia en el caso de mitocondrias y autétrofa en el de
cloroplastos, adquiridos mediante endosimbiosis por una célula ancestral proca-
riota heterétrofa.




44, Sabiendo que en el cédigo genético AUG es el codén de inicio y los codones
UAA, UAG y UGA especifican stop, indique el niimero de aminoacidos que
tendra el polipéptido codificado por el siguiente ARNm obtenido en el proceso
de transcripcion de un gen eucariota:

3’ AUGAAUGAAGCGCAGAGCGUAUAACGA 5

a) 6 porque el primer aminodcido es eliminado.

b) 7 porque cada tres nucledtidos corresponden a un aminodcido.
c) 5 porque aparece un codén de terminacion.

d) 8 dado que hay ocho tripletes.

e) 7 porque aparece un codén de terminacion.

Solucién: c

EIARNm setraduce en los ribosomas que lo leen en direccién 5'— 3', direccién en
la que habra que buscar el codén de inicio AUG para solucionar correctamente el
ejercicio. A partir de este y hasta el codén sin sentido o de stop, que no determina
aminoacido, cada triplete especifica un aminoéacido, un total de cinco aminoaci-
dos para el ARNm propuesto.

La secuencia, escrita en el orden de lectura correcto, y su traduccién es:

5" AGCAAU AUG CGA GAC GCG AAG UAA GUAJ
aa; aa, aaz aas aas Stop

Un posible error es leer el ARNm desde el extremo 3’, tal como estéa escrito en el
planteamiento.

45

El colesterol puede incluirse en la bicapa de fosfolipidos de membrana
de la célula gracias a su condicion de:

.

a) Molécula anfipética. d) Derivado de fosfolipido.
b) Derivado esteroideo. e) Tener afinidad por las glicoproteinas.
c) Sustancia hidrofébica.

Solucion: a

El colesterol es un lipido esteroideo derivado Estructura - ] Grupo polar
del ciclopentano-perhidrofenantreno. La pre- planar rigida
sencia de un grupo —OH en el C3 le confiere de los anillos

. . . Lo esteroideos
cierta polaridad y el caracter anfipatico que
determina su orientacién en la bicapa lipidi- OH o
ca de las membranas celulares. Esta peque- s
fia zona polar del hidroxilo se dirige hacia las CH;, - b
cabezas polares de los fosfolipidos, constitu- g §
yentes principales de la bicapa, y su nucleo CH c/:H3 2 g
esteroidico hidrofobo se situia entre las colas CH §g
apolares de las mismas moléculas. c:|_|2 o2
La presencia de colesterol confiere rigidez a CH:
las membranas impidiendo que se desestruc- CH:
turen al elevarse la temperatura. CH

CH; CH,
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46. Teniendo en cuenta las caracteristicas de las dos células recogidas en la tabla,
indique cual de las siguientes afirmaciones es correcta:

. B 0 a) La célula I corresponde a una
Caracteristicas Célulal | Célula Il especie de alga unicelular.
Pared celular Presente Presente b) La célula II corresponde a una
] célula vegetal tipica.
Ribosomas Presente Presente ) .
c) La célulal es posterior
Nicleo Ausente Presente filogenéticamente a la célula II.
Capacidad Precente o d) {:,a ce.lula II pertenece al reino
fotosintetizadora ungt.
e) La célula I no contiene
Respiracién isacAri
| F{ Presente Presente heteropolisacaridos
celular en su pared.

Soluciéon: d

La ausencia de nucleo permite identificar como procariota a la célula I, las ca-
racteristicas restantes confirman esta identificacidén e indican que se trata de
una bacteria autétrofa fotosintética. De la misma manera, la presencia de ntcleo
determina que la célula Il es eucariota. La pared celular excluye a las células ani-
males y restringe la identificacion a las células vegetales y a las de hongos, am-
bas portadoras de pared aunque de distinta composicién, celulésica la vegetal y
de quitina la de hongos. En cuanto a la incapacidad fotosintética, es propia tanto
de hongos como de las células vegetales heterétrofas que carecen de cloroplas-
tos. De las dos alternativas, solo la correspondiente al reino Fungi esté recogida
en las soluciones.

En la respuesta b), se hace referencia a una célula vegetal tipica, y por tanto fo-
tosintética portadora de cloroplastos. La célula | no puede corresponder al alga
unicelular propuesta en a), al ser esta una célula eucariota nucleada. Respecto a
la afirmacion de la respuesta e), la pared bacteriana (célula ) contiene cadenas
heteropolisacaridas en la que alternan N-acetilglucosamina y N-acetilmuramico
constituyentes de los peptidoglicanos. La pared celular de los hongos (célula Il)
estd compuesta por el homopolisacarido quitina, polimero de N-acetilglucosa-
mina.

Filogenéticamente las células procariotas son anteriores a las eucariotas, no
posteriores como propone la solucién c).

47. Una de las consecuencias del cambio climatico es el progresivo aumento
de temperatura en el mar, que pone en riesgo de extincién a algunos seres
vivos, entre ellos a un grupo estenotermo, con simetria radial, exoesqueleto
calizo, reproduccién asexual, sésil y diblastico, al que pertenecen:

a) Hidras.

b) Esponjas.

c) Corales.

d) Asteroideos.

e) Cirripedos (percebes).



Solucién: ¢

Los corales son animales coloniales del filum Cnidaria. Los individuos de la colo-
nia o polipos, diblasticos de simetria radial, disponen de dos capas celulares en
forma de saco con una cavidad interna o gastrovascular que se abre al exterior
por un Unico orificio rodeado de tentaculos. Son sésiles y se recubren externa-
mente de un esqueleto calcareo que adquieren al fijar carbonatos del agua. Se
reproducen de forma sexual y asexual por gemacidn, lo que origina la colonia. Su
habitat natural son aguas marinas, calidas y siempre claras por la simbiosis que
establecen con microalgas. La llamativa coloracion de las colonias es proporcio-
nada por la especie de alga simbiética con la que estan asociados.

Las hidras, aun siendo también cnidarios y compartir con los corales la mayoria
de sus caracteristicas, carecen de exoesqueleto calcareo, son de agua dulce y no
forman colonias. Esponjas, asteroideos y cirripedos pertenecen a otros taxones
—poriferos, equinodermos y crustaceos, respectivamente—y no retinen el conjunto
de caracteristicas propuesto.

48. Indique cual de las siguientes no puede considerarse una aplicacion

de la biotecnologia a la industria alimentaria:

a) Produccién de proteinas y de vitaminas mediante levaduras.

b) Obtencién de derivados lacteos, como el queso o el yogur.

¢) Obtencién de bebidas alcohélicas como el vino utilizando bacterias.
d) Produccién de vinagre mediante bacterias del género Acetobacter.

e) Produccion de pan mediante fermentacion.

Solucién: c

El término clasico de biotecnologia se refiere a la utilizacién de microorganismos
o sus productos para obtener o modificar otros productos. Bacterias, levaduras
y otros hongos —responsables de las denominadas industrialmente fermentacio-
nes, aunque en términos estrictamente biolégicos algunas no lo sean—son los mi-
croorganismos que tradicionalmente se han utilizado en los procesos biotecnolo-
gicos. Diferentes especies de bacterias —Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus
casei—realizan fermentacion lactica, de la que a partir de leche se obtiene queso,
yogur y otros derivados lacteos, o fermentacién acética, aunque no se trata de
una verdadera fermentacion por ser un proceso aerébico producido por Aceto-
bacter, que oxida el etanol de las bebidas alcohélicas y produce vinagre. El vino y
el pan resultan de la fermentacion alcohélica promovida por levaduras del género
Saccharomyces en diferentes sustratos, no por bacterias como propone la solu-
cidén c). Algunas levaduras se cultivan por su capacidad de sintetizar proteinas y
vitaminas de interés alimentario, tal es el caso de la levadura de cerveza.

49. La grafica representa la relacion entre

la velocidad de reaccion y la concentracién
del sustrato de un enzima. No es una hipérbola
sino una curva sigmoidal, debido a que se

trata de un enzima: Concentracion
del sustrato

Velocidad
de reaccion
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a) En presencia de un inhibidor competitivo.

b) Con un inhibidor no-competitivo.
c) De tipo alostérico.
d) Con un inhibidor irreversible.

e) Compitiendo por el mismo sustrato con otro enzima.

Solucion: ¢

Las curvas sigmoideas de la actividad enzimatica son indicativas del coopera-
tivismo caracteristico de enzimas alostéricos. Estos enzimas poseen dos con-
formaciones, inactiva y activa, que cambian de una a otra por la regulacion que
ejerce un efector al unirse al centro alostérico del enzima. Los efectores positi-
vos, frecuentemente el mismo sustrato de la reaccion, provocan la activacion del
enzima (induccion enzimatica) y los negativos, el producto en muchas ocasiones,
lo inactivan (inhibicion enzimatica). Los enzimas alostéricos suelen ser proteinas
multiméricas con varios sitios de fijacién del sustrato; la unién del efector posi-
tivo al centro regulador de uno de los protémeros lo activa, haciendo funcional
su centro activo. El cambio conformacional se transmite a los demas protémeros
activandolos. Esta cadena de sucesos retrasa inicialmente la reaccion, pero a una
determinada concentracion de sustrato la velocidad aumenta rapidamente hasta
alcanzar la velocidad maxima.

Si la gréafica representase dos enzimas y un solo sustrato, como se propone en
e), existirian dos reacciones independientes, con productos, cinética enzimatica
y gréaficas diferentes.

Los inhibidores son sustancias que disminuyen la velocidad o impiden la reac-
cién enzimatica. Los inhibidores reversibles se unen transitoriamente al enzima,
son competitivos cuando sustrato e inhibidor compiten por el centro activo del
enzima; puede alcanzarse la velocidad maxima aumentando la concentracion del
sustrato, y no competitivos los que se unen a centros distintos del activo dificul-
tando la transformacion del sustrato, el aumento de la concentracidn de sustrato
no consigue aumentar la velocidad de la reaccion. Los inhibidores irreversibles
o venenos se unen covalentemente al enzima anulandolo e impidiendo la reaccion.
Se necesitarian graficas comparativas de la reaccion enzimatica en ausencia y
presencia de inhibidor para determinar el tipo de inhibiciéon a la que estéa sometido
un enzima.

50. Las hormonas son mensajeros quimicos de composicion variada que acttan

en pequenas cantidades. Los efectos de un par de hormonas sobre las células
diana pueden ser sinérgicos o antagénicos. Indique qué asociacion de
hormonas es antagénica:

a) Testosterona y estrégenos.

b) Oxitocina y prolactina.

c¢) Insulina y glucagon.

d) Calcitonina y somatotropina.

e) Tiroxina y aldosterona.



Solucién: ¢

Hormonas antagonicas son aquellas que regulan el mismo proceso con efectos
contrarios. Insulina y glucagon, ambas hormonas pancreaticas, son antagénicas
en la regulacion del metabolismo de glucidos. La primera facilita la entrada de
glucosa en las células desde la sangre para su utilizacion metabdlica; por el con-
trario, el glucagon estimula la degradacién del glucégeno liberando glucosa ha-
cia la sangre desde las células que lo almacenan.

No son antagonicas el resto de las hormonas emparejadas:

» Testosteronay estrogenos son hormonas sexuales relacionadas con el desarro-
llo de los caracteres sexuales primarios y aparicién de los secundarios, mascu-
linos y femeninos, respectivamente, y con la regulacién del ciclo sexual.

» Laoxitocina sintetizada en el hipotalamo y liberada en la neurohipéfisis provoca
las contracciones del Utero durante el parto y la secrecion de leche hacia los
conductos galactéforos, la prolactina segregada por la adenohipéfisis es res-
ponsable de la proliferacién de las glandulas lactogénicas y de la produccion
de leche.

* La calcitonina del tiroides es antagonica a la paratohormona en la regulacién
del intercambio de calcio entre sangre y hueso; no lo es sin embargo de la so-
matotropina, hormona del crecimiento adenohipofisaria que estimula el meta-
bolismo celular.

 El tiroides segrega también tiroxina que estimula el catabolismo de gltcidos,
lipidos y proteinas y que no guarda relacién con la aldosterona liberada en la
neurohipdfisis, sustancia que interviene en la absorcion renal de agua.
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